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本 书 在 全 面 总 结 和 分 析 国内 外 资源 环境 领域 主要 期 刊 内容 的 基础 上 , 选编 了 比较 实 
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组 、 生 态 学 类 1195 组 .在 选编 过 程 中 ， 对 书 中 数学 模型 和 定时 指标 的 错误 之 处 均 进行 
了 严格 修正 。 

本 书 有 很 高 的 理论 价值 和 实用 价值 ,不仅 可 作为 地 理学 、 生态 学 、 应 用 数学 、“f 象 
学 、 地 质 学 、 经 济 学 等 资源 环境 领域 的 相关 专业 和 计算 机 软件 等 专业 科研 工作 者 的 工具 
书 ， 而且 可 作为 高 校 有 关 专 业 教学 的 课外 辅导 书 和 博士 生 、 硕 士 生 、 大 学 生 所 写 学 位 论 
文 的 参考 书 ， 
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中 习 科 学 院 资源 与 环境 信息 乏 统 国家 重点 实验 室 创 新 基地 研究 员 呈 天 祥 嫣 士 ， 以 其 深 卫 
为 数学 造 诺 ， 继 查询 、 清 理 《 地 理学 报 》 才 关 地 学 数学 模型 试点 工作 之 后 ， 又 经 过 多 年 的 各 
隶 ， 淘 选 和 查证 、 汇 编 出 版 这 部 《资源 环境 数学 模型 手册 》。 这 是 对 近 百 年 来 有 关 应 用 于 地 学 
领域 的 数学 模型 的 一 次 大 组 点 、 大 梳理 。 去 粗 取 精 、 去 合 取 真 ， 逐 一 地 窒 验 这 些 模型 推理 的 
温 辑 性 ， 保 存 那 些 在 数学 上 豆 以 成 立 、 在 地 学 上 确 有 科学 意义 扔 部 分 。 条 腋 成 开 ， 打 造 一 个 
能 为 地 学 、 资 源 与 环境 科学 公众 服务 的 “数学 工具 箱 ”， 减 少许 多 低级 的 重复 劳动 ， 特 别 是 节 
多 青年 学 子 宝 中 的 青春 年 华 ， 可 以 说 是 功 在 当代 、 利 在 千秋 的 一 项 善举 。 对 于 编纂 诸如 此 类 
计划 读物 和 工 鞭 用 书 的 科学 家 们 的 这 种 自我 是 牲 、 无 私 奉 献 精神 ， 我 是 素来 非常 钦佩 和 崇敬 
的 。 

模型 是 人 类 的 数学 思维 方式 之 一 。 没 有 数学 模型 ， 人 位 广 规 获取 的 大 量 疯 泻 数据， 就 像 
-- 瘟 散 沙 ， 找 不 出 其 中 哪些 是 丙 璃 的 金 粒 ， 哪 些 能 够 显示 出 本 质 性 的 规律 ， 从 中 提取 有 效 的 
信息 ， 升 华 成 为 科学 知识 。 特 别 是 在 地 球 科学 领域 ， 由 于 自然 办 计量 具有 许多 当前 科学 水 平 
应 难以 理解 的 不 确定 性 ， 并 不 是 所 有 的 数学 模型 都 能 作为 物理 模型 ， 也 不 是 所 有 的 物理 模型 
都 是 地 学 模型 。 例 如 ， 许 多 数学 模型 还 需要 有 特定 的 区 域 参数 的 订正 ， 才 能 因地制宜 ， 连 近 
眉 然 办 然 区域 分 异 规律。 

早 在 19 世纪 就 创立 了 计量 地 班 学， 运用 数学 方法 和 模型 ， 进 行 资源 与 环境 领域 中 有 关 
区 位 问 题 的 空间 分 析 。 对 大 气 环流 、 地 表 坡 面 发 育 等 自然 过 程 的 数学 表述 ， 也 曾 取得 了 一 定 
的 进展 ， 但 当时 缺乏 足够 的 数据 库 的 支持 和 高 性 能 的 电脑 工具 ， 巧 妇 难 为 无 米 之 次 ， 难 以 为 
继 ， 曾 被 社会 训 笑 为 “数字 游戏 ”。 但 在 当今 航天 时 代 与 信息 社会 里 ， 大 气 、 海 洋 、 资 源 、 环 
境 卫 星系 列 已 进入 业务 运行 状态 ， 定 位 的 、 自 动 的 对 地 观测 台 站 网 络 ， 日 新 月 异地 进步 ， 深 
海 机 器 人 、 大 洋 深 钻 、 登 月 般 、 载 人 飞船 、 字 宙 空 间 站 等 超越 人 类 生存 极限 的 平台 ， 夜 以 继 
日 地 工作 。 海 量 数据 ， 极 大 丰富 。 如 果 没 有 数学 模型 加 以 视 理 ， 进 行 深层 次 的 数据 挖 据 ， 观 
测 数 户 念 多， 就 会 成 为 “信息 爆炸 ”， 科 学 数据 将 会 货 弃 干 地 ， 成 为 垃 坡 。 

我 国 地 学 界 远 用 数学 模型 取得 了 许多 将 煌 的 成 就 。 例 如 , 大气 、 海 洋 和 地 震 的 数值 预报 ， 
水 文 测算 ， 人 口 控制 ， 主 要 粮食 作物 估 产 、 风 险 评估 、 预 警 等 诸多 领域 ， 所 创立 的 或 改进 的 
-系列 统计 学 模型 、 空 间 分 析 模型 与 动力 学 模型 ,都 受到 了 国际 同行 的 高 度 赞誉 。20 世纪 末 ， 
数学 地 质 找 矿 、 生 态 环境 评估 、 精 确 农业 等 新 兴 领域 应 运 而 生 。 在 “ 效 字 地 球 ” 战 略 的 大 海 
中 ， 数 字 省 区 、 效 字 起 市、 数字 社区 乃至 智能 大 厦 约 涌现 ， 它 们 对 数学 磺 型 的 应 用 需求 ， 就 
更 加 广泛 而 迫切 了 。 

读者 如 果 能 从 这 部 手册 中 去 查找 到 自己 认为 较 好 的 模型 ， 结 合 中 国 复杂 的 地 理 环境 . 采 
用 适当 的 区 域 参数 ， 加 尺 改 造 、 加 权 、 推 陈 出 新 ， 实 现 国际 模型 的 本 上 化 ， 自 然 令 人 欣慰 。 
更 重要 的 是 希望 淡 者 经 过 检索 、 查 询 ， 发 现 夫 外 有 天 ， 原 来 还 有 如 此 之 多 的 “空白 "英雄 大 
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疗 
有 用 武之 地 ! 例如 ， 从 这 部 手册 收集 到 的 数学 模型 中 ， 我 们 可 以 看 到 : 绝 大 部 分 属于 数理 统 
计 模 型 ， 或 者 是 经 验 模型 。 基 于 地 党 机制 性 的 模型 并 不 很 多 ， 属 于 图 形 思维 范畴 的 模型 、 涉 
及 分 形 分 维 那样 能 揭示 自然 界 微妙 的 艺术 造型 法 则 的 模型 更 属 反 毛 髓 夭 。 和 希望 读者 们 勇敢 二 
站 在 数学 巨人 的 户 上 ,去 开拓 创新 ,学习 生命 科学 家 们 建立 基因 图 谱 的 务实 求 真 的 科学 精神 ， 
在 地 球 系统 科学 的 炭 观 世界 ,奇迹 般 地 创 计 出 大 量 空间 分 析 过 程 反 演 的 新 模型 ， 让 数学 模 开 
演 开 更 加 绚丽 的 育 苑 ! 加 以 验证 并 推广 应 用 ， 为 地 区 经 济 持 续 发 展 和 全 面 建设 小 康 社会 做 出 
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前 言 


近 几 个 世纪 以 来 , 为 了 研究 和 解决 世界 所 面临 的 重大 资源 与 环境 问题 ， 中 外 有 关 学 者 已 
经 建立 了 大 量 的 模型 , 这 些 模 型 是 科学 家 们 在 长 崎 的 研究 中 形成 的 科学 知识 各 经验 的 结 蝇 。 
乱 而 ,这 些 宝 趴 知识 的 大 部 分 常常 家 闲置 在 许多 不 同 的 期 刊 、 著 作 、 手 册 、 贰 目 报告 和 内 部 
论文 中 ， 很 难得 到 充分 的 运用 。1998 年 ， 陈 述 彭 院士 指出 , 为 了 充分 高 效 地 利用 已 有 的 知识 
和 模型 、 开 发 必要 的 模型 急需 将 已 有 模型 整理 汇编 成 一 本 便于 使 用 的 《资源 环境 数学 模型 
竺 册 》。 

自 1998 年 以 来 ， 在 陈述 彭 院士 的 指 时 下 ， 我 们 对 发 表 在 国内 外 资源 环境 领域 主要 期 和 
上 的 有 关 模 型 和 定量 指标 进行 了 全 面 的 分 析 和 总 结 ， 选 编 了 我 们 认为 既 实 用 又 有 理论 价值 的 
3055 组 模型 和 定量 指标 ， 形 成 了 《资源 环境 数学 模型 手册 》， 该 手册 上 出 地 球 信息 科学 、 自 然 
地 理学 、 人 文 地 理学 、 生 态 学 和 几 个 重要 的 综合 模型 五 大 部 分 组 成 。 

《资源 环境 数学 模型 手册 》 的 出 版 有 利于 模型 资源 的 高 效 、 合 理 利用 ， 将 为 模型 研究 令 
域 带 来 以 下 益处 : (DD 二 减少 模型 在 其 有 效 范围 以 外 的 溢 在 现象 ; 加 可 减少 不 必要 的 模型 重复 
鸡 建 所 造成 的 时 间 和 财力 浪费 ; 加 可 明确 模型 研究 领域 需 填补 的 空白 ， 使 模型 构建 人 员 有 的 
放 矢 ; @ 介 有 利于 具有 同一 资源 环境 内 涵 ， 而 有 不 同 数学 表达 的 模型 的 比较 选择 ; @@ 有 利于 模 
型 一 般 模式 的 识别 。 

模型 是 分 析 资 源 环境 问题 的 有 用 工具 ， 但 一 个 单独 的 模型 远 不 能 满足 需要 ， 解 决 复杂 系 
统 问 题 需 要 各 种 互补 模型 的 集成 ， 均 要 开发 横 型 库 管 理 系统 。 横 型 库 管理 系统 是 一 个 年 轻 的 
领域 ， 理 论 基础 还 不 够 成 熟 ， 有 许多 问题 需要 深入 研究 。 例 如 ， 模 型 库 管 理 系 统 可 视 化 、 信 
虑 安全 、 语 言 标准 化 、 实 现 模型 库 系 统 与 数据 库 系统 有 效 集 成 的 标准 通用 数据 接口 等 理论 问 
煤 。 模 型 库 管理 系统 的 主要 功能 包括 : 中 允许 用 户 在 已 有 模块 的 基础 上 产生 新 的 模型 ; @ 提 
供 多 种 模型 联结 机 制 ， 以 便 序 列 处 理 和 数据 交换 ; @ 允 许 用 户 为 其 特殊 需要 修改 已 有 模型 ; 
电 具 有 存储 、 管 理 、 使 用 和 操作 模 腻 的 规划 系统 ; @ 具 有 存储 模型 的 分 类 系统 和 组 织 方案 ; 
人 @ 具 有 类 似 数 据 库 管理 系统 的 所 有 功能 (例如 ， 运 行 、 存 储 、 检 索 、 删 除 和 联结 等 ); 四 具有 
模型 合理 性 和 有 灵敏 性 分 析 功 能 。 模 型 库 管 理 系统 是 《资源 环境 数学 横 型 手册 》 进 一 步 发 展 的 
必然 产物 。 

将 定量 化 模型 应 用 于 决策 问题 是 辅助 决策 支持 系统 的 最 原始 概念 。 辅 助 决策 的 概念 演化 
到 今天 ， 其 原始 概念 已 得 到 了 许多 扩展 ， 它 的 基本 内 容 已 发 展 为 以 模型 库 为 核心 的 模型 库 管 
班 系统 、 数 据 库 管理 系统 和 用 户 友 好 界面 的 结合 。 对 不 同 的 辅助 决策 支持 系统 ， 其 基本 模型 
的 个 数 、 大 小 各 复杂 性 有 很 大 的 差异 。 为 了 应 变 各 种 辅助 决策 支持 系统 的 需要 ， 需 建立 有 效 
的 模型 库 管理 系统 。 模 型 库 管理 系统 是 辅助 决策 支持 系统 的 核心 ,，《 资 源 环境 数学 模型 手册 》 
是 各 种 辅助 决策 支持 系统 模型 库 的 基础 。 

近 5 年 来 ,在 《资源 环境 数学 模型 手册 》 的 缩写 过 程 中 ， 我 们 自始至终 得 到 了 陈 渤 彭 院 
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二 的 指导 和 关怀 ， 资 源 与 环境 信息 系统 国家 重点 实验 室 的 资源 环境 模型 与 条 统 模拟 研究 小 给 
全 体 成 员 付出 了 艰苦 的 劳动 。 在 此 向 他 们 内 及 给 予 过 指导 和 帮助 的 前 辈 、 同 人 三 位 表示 诚 理 的 
章 意 。 


震 天 祥 


2003 年 2 月 于 北京 
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第 一 篇 
地 球 信息 科学 


第 一 章 “ 迁 感 成 像 与 信息 传输 机 制 


植被 冠 层 的 热 辐射 数值 方程 


Kimes D $: 植被 冠 故 结 构 对 让 感 冠 大 温度 的 影响 . Remote Scnsing 
of Envirorment, 1980, 10 


+ i-l 1 
ZK2. 人 = 让 工 [As(2， 四 Reason 
11 \ = 


臣 中 ，Z(8.9) 是 表示 为 视角 ( 6,4 ) 的 清 数 的 冠 层 热 红 
外 辐射 ， 这 里 6 和 乡 分 别 是 倾斜 角 和 方位 角 ; n 是 包 
括 地 面 在 内 的 冠 雇 系统 的 离散 层 的 数目 ; Pospx( g.g) 
是 第 层 在 方向 (6,4) 上 的 间 阶 概率 , 且 邓 所 有 0 和 
8 ，Pospo( 0,6)=1.0; Phis( 0,6) 是 第 i 层 在 方向 (9,6) 上 
强 射 被 截 住 的 概率 ， 对 i=k ， 有 Pspi(0,0)= 
1 一 Piu(0.9) 四 对 所 有 0 和 3 Prin( 0,6)=1.0, 这 里 n 
表示 地 面 ; sj 是 在 第 i 层 各 种 成 分 的 平均 发 射 率 ; 也 
是 第 i(K1 层 各 种 成 分 的 平均 表面 温度 ; o 是 
Stefan-Boltzmann 常数 , 

当 和 冠 屋 被 抽象 为 一 个 简单 的 两 层 系统 (植被 与 十 
壤 ) 时 , 则 只 考虑 传感器 的 视 底 角 方 向 ,简化 方程 给 为 

1 = PpTe -(1~ Pap)Te 

式 中 ,去 是 从 底 角 方向 观察 的 传 感 跨 的 理论 有 效 辐射 
温度; Ti 是 地 面 的 半 均 有 效 辐射 温度 ; Zi 是 冠 层 叶 片 
的 平均 有 效 辐射 沁 度 ;Posp 是 在 底 角 方向 上 穿 过 冠 层 
的 间 陈 概 浆 


观测 角度 对 植物 冠 层 温度 的 辐射 测量 影响 的 计算 
模型 


Kimes DS，ldso SB，Pinter PJjetal: 观测 角度 对 植物 冠 展 温度 
的 辐射 测量 的 影响 Remote Sensing of Environment，1980，10 


对 1，2 和 3 层 植物 冠 层 系统 ， 模 型 分 别 给 出 下 
列 方程 : 
FiO) [PR (OT + Pap (OT 


as) - [Rin (OD + Pp (OP (OTI + 
Pan(O) Pop OTGT 


Ts3(0) = [Pa (OT + Pap! (0) Piw (OT + 
Papi (O) Papo(O) Pio (OTS + 
Pan (0) Psp2(O) Pn (OT 1 人 


式 中 , 家 ;(9) 是 通过 一 个 在 项 角 为 2 的 方向 上 进行 豫 
测 的 传感器 测量 到 的 i 层 冠 层 系 统 的 有 效 辐射 温度 ; 
T 是 冠 层 中 第 i 层 的 成 分 的 平均 有 效 辐射 温度 ; To 是 
地 面 的 平均 有 效 辐射 温度 ; Pen 人 6 ) 是 当 从 角度 9 观察 
时 冠 层 中 第 六 层 的 间隙 概率 ; Pha( 0) 是 植物 被 光线 照 
上 的 概率 ; Phiv(8)=1- Poapi 0)。 


林 冠 中 光 的 透射 和 反射 分 析 公式 
扒 启 武 ， 朱 动 伟 : 林 冠 的 结构 和 光 的 分 布 -一 光 的 进 射 和 反射 理 
论 : 地 理学 报 ，1981 ，36(2) 
(1) 林 冠 下 的 直射 透 过 光 强 : 


1.=1oexpl~(a+b)escho :Flsina cosp: 
cos he + cosa sin ho )] 


式 中 ， 六 为 林 冠 下 的 直射 透 过 光 强 ; 斥 为 叶 面 积 系 
数 ，pe 为 太阳 高 度 ; ca 为 叶 面 的 仰角 ; B 为 方位 角 ; 
以 a，b,c 分 别 表示 树叶 对 光 的 反射 系数 、 吸 收 系数 
和 透射 系数 ， 且 a+pb+c=1。 

(2) 随机 分 布 瞩 层林 冠 下 的 直射 透 过 光 强 : 


i.=1o 串 -@ +b) 之 [on ‘esche | 
n 


式 中 ，7. 为 随机 分 布 叶 层林 冠 下 的 直射 透 过 光 强 ; 其 


他 变量 同上 ， 
(3) 单身 的 大 气 散射 辐射 透 过 其 为 : 
对 特殊 交角 叶 层 : 


岂 = 而 exp[-(a+ 站 Sec .天 (SinccosA 
sinO+cosacoso)j] 


式 中 ， 六 为 来 自 天 空 某 一 方向 的 、 到 达 林 冠 上 的 大 气 
散射 辐射 强度 ; 9 为 单 向 的 大 气 散射 罩 射 的 大 项 角 ; 
其 他 变量 同上 。 

对 于 随机 分 布 叶 : 


[= nog -rgb2 局 seeo| 
于 


(4) 直射 光 的 漫 反射 分 析 公 式 : 
整 层 林 冠 的 向 上 漫 反 射 光 可 表达 为 : 





3 
ali-a2) Jo 
: 二 : 1 —2(a + Db)F 
1 path)Fn)} 
R 方 漫 射 举 为; 


a*(l -a™”) 
_72 


f(Fm)= Fn expl-(a + b)Fnl 


(5) 散射 光 的 漫 反 射 分 析 公 式 : 
水 平 叶 层 结 构 中 大 气 散 射 光 的 温 反 射 透 过 二 可 表 
达 为 ; 


_all-a”) 5 


So 上 = Ta arp! —exp{-2(a 十 Fn 
_ a2(l 一 a2nm) 


So = 5 SoFn exp[-—(a + P)Fn] 
-a 

叶片 种 立 、 方 位 角 朝 向 太阳 的 叶 层 结构 中 大 气 散 
射 光 的 漫 反 射 透 过 量 可 表达 为 : 


Y= 
mr ep :fisin? Gexpll ~(a + b)F tan ONO 
1l-a 0 
微波 雷达 对 玉米 和 高 梁 的 冠 层 水 分 、 叶 面积 指数 和 
干 重 的 响应 模型 
Brakke TW, Kanemasu 上 T、 Steiner JL et al; 撤 波 雷达 对 玉米 和 
高 沫 的 冠 改 水 分 、 叶 面积 指数 和 二 重 的 响应 ，Remote Sensing of 
Environment, 1981, 11 
(1) 散射 截面 积 (o”) 与 雷达 天 线 接收 到 的 功率 
(1 的 关系 为 : 


_ PGG,240° 


Pp 
(4 ) Re 


r 


起 中 ，P 是 发 射 功率 ，G, 是 发 射 天 线 的 增益 ，G, 是 接 
监 大 线 的 增益 ; 其 波 长 ; R, 是 目标 距离 ;4 是 目标 
面积 。 

(2) Ulaby 和 Bush 定义 了 一 个 归 -化 水 分 含量 
(gm ): 


mw — mga 


h 


Ww 


其 中 mv 和 ms 分 别 是 玉米 的 湿 重 和 十 重 ,hh 是 植物 高 
度 . 与 雷达 在 17GHz，50”, VV( 垂 直 发 射 , 垂直 接收 ) 
极 化 方向 上 的 散射 系数 o9 的 最 佳 拟 合 关系 为 : 


0" = -28.778 + 8.762 lgw 


第 _ 箱 地球 信息 科学 


基于 卫星 微波 辐射 计 的 降 坪 率 探测 模型 


Burke HK, Hardy K R. Tripp NK: 和 用 卫星 投 泪 辐射 计 拒 列 降 昌 
率 ，、Remore Sensing of Environment，1982，12 


(1) 半径 为 > 的 南 滴 数 密度 M) 可 用 Deirmendjian 
分 布 来 描述 ， 


N(r) = Ar'' exp(~Br': ) 


式 中 ，C 和 C; 是 形状 参数 ，C 影响 小 半径 雨滴 的 分 
布 ,而 C: 影 响 大 半径 雨滴 的 分 布 ;4 和 8 是 尺度 参数 ， 


”MCBC 


4/3m0s TC 


一 (> 
B= CI : 
0 


这 里 C= (C114Y/C;, 厂 是 佑 马 消 数 , M 是 液态 水 密度 ， 
是 模 半径 。 
(2) Marshall-Palmer 分 布 : 


N(r,R)= Ki exp(-K2rR 


这 是 Deirmendjian 分 布 的 一 个 特例 ， 即 4-K ， 
有 =K2R A ，Ci=0，C:=1，R 足 降 南 率 。 
(3) Laws 和 Parsons (1943) 得 到 的 经 验 观 察 谱 ， 


M = 0.0636(R0881) 
站 =225+9.16(R9881) 
(ro)max = 375 
Ci=4.0 
C2 =0.70- 0.00458( R01!) 
(Ca )max = 0.625 


式 中 ，4M 的 单位 为 gjcm ;RR 的 单位 为 mmh '; 
no 的 单位 为 m。 


消除 地 形 影 响 的 方法 


传 抱 理 ， 活 冶 强 ， 王 月 荡 等 : 厌 崔 大 向 山 的 粒 射 状况 ”地 理 研究 ， 
1283，203) 


-不 


忆 = 一 -一 


1-4 


遂 咸 成 像 习 信息 传输 机 制 


on 
寓意 


5 





有 4= ! [lsinacosh(p) + Ssin2h(g) + 
yy 2 


元 
cosasin: hl(@)dh 


式 中 ，D 为 没有 地 形 遗 贞 时 的 散射 辑 射 ， 疡 , 为 在 有 地 
形 和 让 需 下 于 大 空 办 射 表 所 实际 测 得 的 散射 辐射 . 


辐射 随 海拔 高 度 的 变化 模型 


伟 按 球 ， 活 说 强 。 于 月 什 等 : 厌 岭 大 白山 的 辐射 放 况 “地理 研 究 ， 
1983 ,2(3) 


(1) 町 射 王 与 海拔 高 度 的 关系 : 
5, 一 So -(So -5,) e -0.000 194(<—Ah) 


D, = De 9000 226(-—h) 


0.=00 -(00 -0,) © 0000177(z-h) 


式 中 ，56 为 大 乞 外 界 的 直接 辐射 ，@, 为 大 气 外 界 的 

总 辆 射 ; 5;，D， ，Q; 及 S$. ，D. ，Q; 为 茶 -固定 度 

度 刀 和 任意 瘀 并 = 处 的 直接 辐射 . 若 射 辐射 和 总 轻 射 
Q2) 有 效 辐射 的 计算 公式 : 


F. = Ey +1.96x10°°[(5000—z)z—(500—A)A] 


式 由 ，EE; 和 EE. 分 别 代 表 在 某 一 因 定 高 度 有 和 任意 度 
度 = 处 的 有 效 和 镶 射 
(3) 辐射 世 与 气 上 的 关系 : 





\1.664 
二 一 一 一 2 
3S. =S-(So sj 全 | 
~\1.936 


\1.516 


o -0-(0o -0 全 


上 反射 率 计算 公式 


售 把 雪 ， 渝 座 强 ， 玉 月 涟 等 ; 系 岭 大 白山 的 加 射 状况 .地理 研 究 ， 
1983, 203) 


(0 反射 率 的 认 算 公民 ， 





蕊 上， 有 4 为 日 均 反 射 容 ; R 为 反 辆 日 总 量 ;， Q 为 总 加 
射 日 总 捞 ; tl ， fy 为 日 出 和 日 落 的 时 间 , 
(2) 哺 天 反 畏 射 率 的 计算 公式 ; 


Ei 
1» 加 
六 Asinpa 2 Asinhi-An 
4=— -=! 
1 Ll 
[ sin hdr > sin hi At 
1 


i=1 





微波 亮度 温度 数据 的 大 气 校正 模型 
RaoK S, MunbhyY VY S. Gopalan A KS et al: 熏 波 亮度 温度 教 据 的 
大 气 校 正 弄 仙 Remate Sensing of Fnvironment，1983，13 
(1) Schanda (1979) 给 出 的 辐射 传输 方程 的 近似 
解 为 : 


7: (u} (d) 
Te =7B4 + 7 + 7ba Reta 


式 中 ,是 SAMIR 记录 的 亮度 温度 ， 有 也 是 地 面 对 象 
的 亮度 温度 ;un 是 包含 云 、 水 节气 和 氧气 的 大 气 的 透 
射 率 ， Zi 是 大 气 上 行 辐射 ，TKs 是 大 所 下行 辆 射 ; 
及 是 地 面 对 象 的 反射 系数 。 

(2) 把 大 气 层 分 为 许多 层 ， 假 设 每 层 有 - -个 平均 
温度 ， 表 示 这 一 屋 的 平均 辐射 温度 ， 则 TW ，T8d 及 
4 的 表达 式 为 ; 

Te = -tnet et +(1-t) Det + -tn)D, 


T=0 -7 +0 -6B + ) Ta 


式 中 ,nn 是 大 气 层 分 为 的 屋 数 ; #; 是 第 i 层 的 透射 率 ; 
三 是 第 i 层 的 平均 温度 . 
(3) 水 区 气 的 宸 减 : 





2 
a =3.24x oe hh ( + ooe7 x 
7 P| 





] 十 ] + 
(0-22.235) :+AU (uv+22.235) + Av’ 

| ss 10- 生计 | 
| 7 : 


式 中 ，Au 是 谱 线 宽度 ; 是 频率 ; 了 是 压强 ;7 是 绝 
对 温度 ; p 是 水 蒸气 密度 。 


利用 卫星 热 红 外 数据 估计 表面 温度 的 计算 模型 


Price JC， 从 卫星 热 红外 数据 估计 表面 温度 一 大气 效应 的 东单 





公开 .Remele Sensing of Environment，1983，13 


忆 旺 各 度 温 度 (Tue) 根 据 辆 射 测 答 值 吕 定义 为 : 


Tyg = B871(1,) 


六 中 ，B"" 起 Plank 滑 数 的 反 消 数 ; 人 是 卫星 观测 钊 的 
辑 射 位- 
地 面 亮 J 度 温 度 下 可 表达 为 ; 


T= QTBp +p 


oT 
六 下， = 
S758];, 


= 一 Q7381,Thgi 为 时 的 呈 是 党 度 湾 度 ， 


这 里 Th6 是 地 表 气 汶 : 


轨 累 积 率 的 计算 方法 


人 涂 砷 防 : 筱 波浪 感 浊 定 南 报 洲 格 标 积 率 ， 地 理学 报 ，1984，39(2) 
D*(2)= D2(0)+ Kt 


式 中 1 为 深度 ZZ 从 雪 颗 粒 的 年 龄 ;KK = 为 省 点 粒 
及 度 时 间 增 长 率 ，4 为 多 年 平均 雪 黑 积 率 ，K' 为 入 颗 
粒 尺 度 深 度 增长 率 ; D7?(Z) 为 Z 处 的 雪 颗 粒 模 截 面积 ; 
17(0) 为 z=0 处 的 轨 颗 粒 机 截面 积 。 


地 面 长 波 辐 射 经 验 计 算 公 式 
关 允 集 : 表 茂 高 原 地 而 长 法 辑 射 经 验 计算 方法 。 地 理学 报 ，1984， 
3942) 
(0) 水 汽 和 C9: 的 混合 发 射 率 和 和 水汽 有 效 光学 厚 
谋 的 关系 : 


elW "au T)=eW Tre .T) -AcW 站 


一 中，2G ,了 T) 为 水 汽 和 CO; 的 混合 发 射 举 ; 

<(f 7) 和 et .7) 分 别 为 水 汽 和 CO; 的 发 射 率 ; 

&e( 玉 7) 为 水 汽 和 CO: 光谱 重 每 区 的 订正 项 。 
(2) 水 汽 有 效 光 学 厚度 和 可 降水 其 的 关系 ; 


Pp’ 
,| ydP' 
HB | 0 已 4 


ua 





Pp dp 
[a 4 

式 中 为 气压 变量 ; 户 
nr je W" 为 水 汽 有 笋 光学 奈 度 。 


(3) 肖 首 高 原 地 面 绝对 湿度 和 大 气 可 降水 其 与 水 
汽 有 效 光 学 摩 度 的 关系 : 


4 为 标准 人 人 气 床 ; 9 为 比 温 ; 
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闻 、 
lgiy” = -0.908 ~ lg| 0.062 o718 1.128 lge 
以 有 


式 咎 ，e 为 地 面 绝对 湿度 ; P 为 地 面 气 硅 。 
(4) 育 茂 高 原水 汽 和 CO; 大气层 的 滋 合 发 射 率 
2(HyO+CO;) 和 地 面 绝对 湿度 的 关系 : 


<c(H2O-CO，)= 0.595 ~0.28918 +0.15Slge 


(5) 高 原 晴 大 条 件 下 实际 大 气 的 视 发 射 率 ; 
、_ On 
20 三 oT 


式 中 ，66 为 晴天 条 件 下 实际 大 气 的 视 发 射 率 ; 
博大 地 而 大 气 首 稍 射 ，a72 为 白 叶 箱 温度 . 
(6) 实际 天 空 的 大 气 逆 辆 射 : 


G6 为 


G= Go(l+ kn) = e007 (+ kn) 


式 中 ，G 大 空 有 去 时 的 大 气 闭 町 射 ; Go 为 晴朗 天 空 的 
逆 箱 射 ; #4 为 总 云 量 ( 以 小 数 表 示 ); 大 与 去 底 温度 和 云 
底 与 地 面 之 癌 大 气 的 水 汽 含 黄 有关。 
(7) 地 面 有 效 辐射 的 经 验 计 算 公式 : 
F=F,( -kn’) 


蕊 中， 广 为 有 效 町 射 ， 局 为 晴天 有 效 辐射 : 
最 ，A 和 < 为 经 验 系 数 。 
大 气 浑 浊 度 分 析 公 式 


众 弧 旬 ， 基 评定 ， 因 国良 : 西藏 尚 原 瞬 季 (5-.0 月 ) 大 气温 浓度 及 
济 光 特性 的 初探 池 理 学 报 ，1984，39(3) 


1 为 总 去 


(1) 用 Angstroem 经 验 公 区: 
oa(4= 


式 中 ，ca(2) 为 测 点 上 空 整 层 季 直 气 柱 内 气 溶胶 对 太 
阳 辐 射 的 消光 系数 ，2 为 波长 : c 为 取决 于 气 溶胶 大 
小 尺度 的 指数 ( 气 溶 胶 粒子 指数 ); 为 Angstroem 浑浊 
度 系数 . 

(2) 消光 方程 : 


fa = [fazid2 = A210 pr da 
式 中 42 为 波段 内 的 直接 太阳 加 射 ，102 为 太阳 光束 
在 地 球 天 气 以 外 波长 地 处 的 回归 率 ， 


Pexp(o)=exp Hor(Z) + 0, (2)+ oD 
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为 大 气 对 波长 2 的 光谱 透明 度 ， 其 中 0; 为 波长 4 处 
的 单位 大 气质 量 消光 系数 ,acR( 和 ) ,aus(4) 和 es(4) 分 
别 为 分 子 散射 消光 系数 、 气 溶胶 消光 系数 和 大气 中 其 
些 气 体 的 选择 吸收 消光 系数 ;mt(z) 为 天 质 此 Z 时 的 相 
对 大 气质 晶 . 
(3) 瞳 厚 大 气 浑 间 因 子 : 
Oni = TAOR(A4) 

式 中 , Tu 为 大 气 浑 间 因 子 ; oax = oR (4)- os(2)- 
os(2)。 


卫星 多 谱 段 扫描 图 像 MS 的 定位 计算 公式 


李 娠 烽 : 卫星 多 庶 段 扫描 图 像 MS 的 定位 问题 .地 理学 报 ，1984， 
39(4) 


(1) 理想 扫描 状态 下 任 一 像 元 的 似 平 面 坐标 系 坐 
标 值 : 


y= /tan0 
x=/ .tan(ML.A6) 





从 中 ，g= 人 7- jae， 为 》 方向 视野 角 ; 
\ 


LL = Mop(J -1.6)+1，A9 为 扫描 方向 瞬时 采样 角 ; 
A6 为 卫星 前 进 方向 瞬时 采样 角 ;， AN 为 -- 根 扫描 线 的 
总 像 元 数 ; /为 像 元 坐标 数 ; J 为 扫 措 坐标 数 。 

(2) 采样 不 等 速 情况 下 任 一 像 元 的 似 平面 坐标 系 
坐标 值 ， 


Nr+l 
2 


y= /tan(O +v) 
x=/.tan(ML.A6) 


式 中 ， 视 野 角 的 变化 角 v 在 一 个 扫描 断面 里 是 像 元 数 
1 坐标 的 函数 ,对 2.3 号 卫星 : v=al1(1 -N12)(1 -NN) 
或 v-ao+rel+a+eap 对 4 号 卫星 ;| 
1=2arcsin{AsinW[to + (1 -Un ， 其 中 4 为 正弦 消 数 
曲线 摆动 幅度 ， 峭 为 扫描 镜 的 角速度 ，w 为 扫描 开始 
时 间 ，1 为 采样 时 间 。 

(3) 存在 三 轴 倾 斜 情况 下 任 一 像 元 的 似 平面 坐标 
系 坐标 值 : 
AX XO) +AY -ho)+e(Z -20) 
~ qa(X -Xo)+rh(Y -Yh)+c(Z -20) 


X= 





XX) + ha(Y -W)+ea(Z -20) 
- daa(X-Xo)+th(Y -mM)+e(Z-Z0) 





r= 


式 中 ，x, 上 为 地 面 点 的 似 平面 坐标 ; Xo, 及， Zo 是 假 
完投 影 中 心 O 的 坐标 ， X，7，Z 是 地 面 点 的 坐标 ; 了 


为 假定 投影 主 距 。 


半球 面 反 射 系数 计算 公式 


Kimes DS，Sellers PJ : 从 天 底 角 起 直射 辐射 的 通 感 值 推断 全 球 
能 重 收 支 铝 地 球 表面 牛 球面 反射 系数 -Remote Sensing or Environ 
ment，、198<，18 


R, =x | pi(0,P)sinOcos0 dO dy 
式 中 ，px(98,@) 是 直接 反射 系数 因子 ;0 和 乡 分 别 是 
日 标的 项 角 和 方位 角 。 


热 红 外 扫描 影像 分 析 公 式 
马 落 乃 : 热 红 外 扫描 彩 像 的 立体 观察 实验 ,地 理学 报 ，1985. 40(3) 


(1) 扫描 影像 的 像 点 位 移 公 式 : 


6 = Asin2p 
式 中 ， 也 为 仪器 常数 ; 为 地 面 起 伏 ; 9 为 扫描 角 ; 
厅 为 航 高 。 
(2) 地 形 的 相对 高 差 : 
大 -了 own + D+ Vn) 


式 中 , hh 地形 的 相对 高 差 ; 为 相对 航 高 ; /为 由 视差 
角 和 显微镜 镜 简 旋 转 半 径 等 确定 的 参数 . 
植被 雷达 后 向 散射 与 辐射 发 射 的 回归 模型 

Eom H J: 植被 当天 后 向 艇 射 与 辐射 发 射 的 四 归 模 型 ，Remote 


Sensing of Environment, 1986, 19 


(1) 后 向 散射 模型 : 
雷达 后 向 散射 系数 a” 由 一 个 成 分 组 成 :体积 成 分 
cs ， 表面 成 分 cy ， 相 互 作 用 成 分 af : 


0 =0+0r +o? 


式 中 ，ov 表示 单独 植被 的 后 向 散射 ，o? 表示 经 过 植 
被 冠 层 衰减 过 的 地 面 后 向 散射 ; of 表示 经 过 地 商 与 
植被 冠 层 间 多 重 散 射 产 生 的 后 向 散射 。 

co =Po0+Pxr+Rr2)[I~exp(-PriOljw，0<r<3 


Ov (OUT > 3) so (w, uir =3) 


式 中 ，x=wr ; HU=cosg; Pi，P;, P; 和 P, 嘴 优化 
参数 ; 9 ，w 和 7 分别 是 人 射 角 、 单 重 散 射 浊 反射 率 
和 光学 厚度 、 
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oO" = exp(--27 i pH) Gpp 
涉 叫 ，ofr 古 随 机 相 糙 表面 的 后 向 散射 系数 . 
相左 作 用 项 取 下 面 的 形式 : 
of =20°R? exp(-ri 4) 
式 中 ,Rp 是 P 极 化 的 Fresnel 电位 反射 系数 
(2) 发 射 模型 : 


植被 的 发 射 了 由 “项 构成 : 体积 项 式 , 去 面 项 工 、 
相 焉 作用 项 荆 ; 


TT- 丰 + 人 + 
用 
T=0 -eo -exp(-r x (ro +qX 0X3) 
天 =(1— RP)exp(-ri 1)x (+ qaX tqsX? +g6X’) 
7 =- -exp(-r: A)]x 
2 1 ， 2 3 
Rp exp(—ti HUI+q97X + qaX” ~ qoX”) 
六 中 ， 


针 =wr ; g,(i=1,2,….9 ) 为 参数 、 


叶片 尺寸 对 玉米 微波 后 向 散射 影响 的 估算 模型 


Paris jF: 叶片 矿 洒 对 于 天 的 后 波 厂 向 数 射 的 影响 Remote Sensing 
of Environment, I9860, 19 


(1) 对 给 定植 被 冠 层 ， 如 果 介 质 是 多 色散 的 ， 则 : 


ow 
n= n(ao(a)da 


A 二 人 wetoada 


式 中 、 轨 是 植被 夺 层 中 单位 体积 的 后 向 散射 截面 积 的 
和 和; * 是 单位 体积 消光 截 而 积 之 和 ; o 是 后 向 散射 载 
让 各 台 是 消光 截面 各 :mg) 是 尺度 分 布 顺 数 ， 其 给 
出 了 单位 体积 内 单位 尺度 间隔 内 的 散射 体 的 数目 ;we 
表示 尺度 大 小 。 

(2) 修 证 模型 表示 为 : 

go =[CANY eos: 2E(m -0 )+ (FE + Em 
式 由 1=exp[- 和 NE(m、)sec9]; co" 是 宽 层 与 土壤 组 
合体 的 后 向 散射 系数 ;0 是 传感器 观察 角 ;， mm 是 散射 


邢 的 水 分 质量 ; mm 是 土壤 水 分 含量 ; ,是 散射 天 的 而 
积 密度 ; C，D，E， 让 和 三 是 待定 系数 . 


冠 层 反射 系数 , 光合 作用 和 蒸发 (TI) 之 间 的 线性 相 
互 依赖 关系 模型 
Seilers PJ: 好 基 反射 系数 ， 光 合 乍 头 和 藻 发 (上) 之 间 的 线性 相 
互 依 畏 关系 中 的 生物 物理 内 于 Remote Sensing of Environment . 
1987, 21 
(D 在 冠 层 中 和 人 射 的 直射 贺 射 通 量 的 下 行 和 下 行 
漫 射 通 虹 可 用 下 面 的 方 称 描 述 ， 


-x 0 +[1-(— Po -wp v=wEKHe 和 


hd —(1- Bo VY -om “= cnK(l- Poe 全 


式 中 . 7 个 和 7 二 分 别 是 对 入 射 通 贡 进行 归 一 化 处 理 后 
的 上 行 和 下 行 漫 射 通 址 ; 4 赴 和 人 射 光束 的 项 角 的 余弦 
值 ; K 是 对 直射 光 宋 单位 叶 面积 的 光学 序 度 ，4 是 单 
位 叶 庶 积 漫 射 光学 厚度 的 倒数 的 半 均 值 : @ 是 散射 系 
数 ; 上 是 累积 叶 面 积 指数 ; 8 和 B 分别 是 温 射 和 直射 
光 来 的 向 上 散射 参数 ， 

(2) 上 面 的 方程 的 解 为 : 


hk -有 h 有 
1T= 了 一 e 信和 ee 人 外 
了 3 
|_ hy x -hl. A 
1v= 一 e +he™ +he™ 
o 


式 中 ，g ， 肥 和 所 (i=1.2,….6) 是 常数 ， 
(3) 叶 的 光合 作用 漳 : 





P= | > -Ro jw 六 10 fe) 
\ 


(4) 叶片 的 气孔 阻力 : 


CQ2 


入 二 T 
[5 





+ | [fyOF TI ee) 


式 中 ,PP 是 叶片 的 光合 作用 率 ; FF 是 人 射 PAR 的 法 
向 (相对 于 叶片 ) 通 量 密 度 ; A 是 瞳 呼 吸 作 用 率 ; al， 

ba， 轨 和 cc 是 常数 7) 7 ) Fe) 是 对 叶片 
水 分 势 wi 、 温 度 天 及 水 蒸气 压 的 亏 值 如 的 修士 因子 


基于 多 重 散射 方程 解析 解 的 冠 层 反射 模型 


Camibo P， 基 于 多 条 散射 方程 解析 妥 的 冠 层 反 抽 可 型 Remote 
Sensing of Fnvironmenl, 1987, 23 


(1) 为 了 解释 完 层 结构 ， 多 重 艇 射 方程 修 直 为 : 
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9 








UL 
dL 


1 2 
Gut@ -| orf dbtpteai ON 的] - 


-CG(u0 ,出 ) 人 
Wo 


| jun 向 


式 中 , 通 量 7 是 在 光学 厚度 志 昧 积 叶 面 积 指数 ) 处 、 方 
向 为 (2 内 的 辆 射 束 、6 是 项 角 ，w 是 方位 角 ， 这 里 用 
变量 w = cosg 来 代 蔡 9 ， 单 散射 相 明 数 p 是 从 方向 
(ep) 散射 到 方向 (u.9) 的 概 认 , 在 冠 层 中 叶片 不 辣 角 
度 分 布 的 效应 用 Gtuo. po) 及 常数 因子 C, 来 表示 。 

(2) 方程 的 解 为: 


1= f+(l— /1 


漫 射 通车 1no 为 : 


起 中 ，Ao，Bo。，av 和 如 是 参数 , 
直接 遂 代 7 为; 


1(Lt0g) = Aert 40% ,Bett -on 
1- kou l+ kou 








式 中 ，A1，B1， 有 加， hi 和 bo 是 参数 。 


矿物 和 岩石 的 介 电 性 模型 
首 金 级: 矿物 和 之 石 的 介 电 性 质 研究 及 其 静 感 意义 ， 环 换 远 感 ， 
1988，3(2) 
1] 影响 信物 岩 右 介 电 特 性 的 因素 
(1) 理想 的 介 电 -频率 特性 关系 模型 : 








式 中 ， fo Fltrldr = 1 为 闻 隐 时 间 分 布 汕 数 ; & 为 静态 
介 电 常 数 ; 2, 是 频 素 为 高 频 时 的 介 电 常数 


(2) 信物 岩石 -水 系统 的 e 和 吸附 水 的 体积 玉 分 

含 世 5 的 关系 模型 : 
€'=60° eS 

式 中 ，p 为 矿物 岩石 的 化 际 变 ;， 6&6 为 干燥 状态 下 筷 际 
度 为 零 时 仇 物 岩石 的 复 介 电 常 数 实 部 ; ev 为 水 的 复 介 
电 常 数 实 部 : 

2. 在 微波 遥感 中 的 意义 

(1) 微波 选 感 中 各 类 地 物 的 亮度 温度 模型: 

Ts =eT 


式 中 ，e 为 数 波 发 射 率 ; 7 为 物体 涉 度 . 

如 果 能 量 宁 恒 ， 对 一 个 非 嵌 的、 各 向 问 性 的 、 绝 
缘 的 、 具 有 零 温 度 梯 度 热 平衡 光滑 平坦 表 抽 六 无 限 延 
展 的 物体 、 它 的 发 射 罕 千 于 它 的 吸收 率 ， 则 有 
e(hY) =1-R(h,v) ，(h,v) 崎 示 极 化 状态 , 反射 率 R 可 
由 Fresnel 反射 系数 公式 给 出 : 
cosO- Ye-sin:0 - 


cosg+VE-sin28 


一 一 一 2 
EcosO—- Ye-sin:0 


产 -一 一 


cosg+Ve-sin28 


Rh) = 








Rw) = 








式 中 ，0 为 人 射 骨 ; &=e'+ie”. 
(2)》 对 -个 在 有 损 介 质 中 传播 的 电磁 波 而 启 : 


式 中 ，c，p，5, 7 分 别 为 衰减 常数 、 相 移 常 数 、 穿 透 
深度 和 传播 常数 。 


红外 辐射 定律 及 红外 发 射 率 


玉 品 法 ; 热 红外 发 射 率 对 热 红外 成 章 及 其 围 像 麟 污 的 影响 环境 
和 这 感 ，1988，303 


物体 的 光谱 发 射 率 sy 模型 : 


到 网 二 
Wn 


10 


第 一 篇 “地球 信息 科学 





式 中 ， Wi 和 所;mst 分别 为 物体 和 黑体 的 光谱 辐射 
通 量 密度 . 


仿 射 变换 的 数学 模型 
供 跑 诛 ， 得 涛 : 仿 射 灾 措 法 在 航天 MSS 数落 变换 中 的 应 用 地理 
研究 ，198R，7(2) 


让 


下 = 4 如 + 省 +A4v 

-Bo+ButBv 

式 中 ，x,， 7+ 为 地 上 面 坐标 ; 4、 
NN 个 控制 点 的 误差 为 : 


+ 为 图 像 坐标 . 





漫 反射 率 的 估算 模型 


lrons JR, Ranson K Jand Daughtry C ST: 从 直接 反射 系数 的 测 
量 值 估计 大 须 芒 苞 的 漫 反射 些 ， Remote Sensing of Environment, 
1988, 25 


漫 反 射 率 是 2r 度 立体 角 内 反射 的 总 的 短波 镶 身 
(03~3.0km) 通 量 与 总 的 下 行 太 阳 辖 射 通 量 的 比值 : 


3.0 ， 30 
p= | UDCDECDd41 | ECDd4 


10 19 
s 2 piEAN /DEAN 

i=! 1=1 
式 中 ,4 表示 波长 ; A 表示 一 个 光谱 波段 的 宽度 ; p 
表示 对 波段 ， 在 -个 特定 的 观察 角 的 光谱 反射 系数 因 
2 五 表 天 在 波段 7 的 下 行 辑 有 照度。 
辐射 的 物理 模型 

DymondJR: 捷 陵 区 略 射 的 非 参 数 神 型 Remote Sensing of 


Environment, 1988, 25 


Le=LT+L, 


起 中 ， 心 是 遥感 传感器 测量 到 的 辐射 ;六 是 地 面 自 
标的 辐射 ; 7 是 大 气 衰减 系数 ; 工 , 是 大 气 散 射 的 太阳 
不 :， 称 为 路 径 辐 射 。 


大 气 中 水 燕 气 效应 校正 的 线性 关系 模型 


Majumdar 了 J, Bhattacharya B B: 对 大 气 中 水 荣 气 效应 投下 后 陆地 
表 而 温度 的 求解 一 天 用 INSAT VHRR 教 所 的 实例 研究 .Remoite 
Sensing of Environment，1988，26 


对 从 INSAT 得 到 的 TIR 数据 的 校准 可 用 下 面 的 线 
性 关系 : 


Vonghtness Kemp™ -0.499 Nres leelr329.4 


雷达 反射 率 与 降雨 强度 的 关系 模型 
Ulbrich C W: 震 达 反 埋 素 亲 子 与 降 而 强度 的 波长 要 减 车 间 的 精确 


关系 Remote Sensing of Envirorment 1988，26 


Z = AR® AUCR,OD 
Ig[/ (R.A = algR)! 


式 中 ，Z 吓 反 射 率 内 了，R 是 降 南 强度 ， 刀 是 求 和 的 
项 数 ， 二 和 a 是 回归 系数 ， 


基于 多 重 散射 LOWTRAN 码 的 多 光谱 传感器 数据 
模拟 模型 
1saacs RG. Vogelmann A M: 基于 多 二 散射 LOWTRAN 码 的 多 光 ， 
庶 传 号 器 数据 模拟 模 到 Remote Sensing of Environmenl，1988 ， 
26 
(1) 多 重 散射 码 ; 
波 数 为 的 辐射 上 的 路 径 积 分 为 : 


Le 人 )4.9] = Voli, (Zh ),4.] T,(Ze ， 21 ) 十 
| 
[YY TZ 0) dT,(2) 


(Zt) 
式 趾 ，4 是 项 角 的 余弦 值 ，$ 是 由 对 于 太阳 方位 角 的 
方位 角 ; T,(Z) 是 水 平 高 度 为 Z 的 层 夯 上 透射 率 ; Zi 
和 Z 分 别 是 大 气 的 项 部 和 底部 的 高 度 . 太阳 辑 射 和 热 
辐射 的 源 函 数 J 通过 局 部 的 发 射 . 单 散射 和 多 重 散 身 
(2) 传 感 状 波段 三 测量 到 的 辐射 7 号 入 射 畏 射 说 

和 波段 响应 肾 数 和 (4) 的 卷 积 : 


A A 


从 空间 测量 陆 面 温度 的 可 行 性 物理 基础 
方正 明 , 道 席 : 从 空间 测量 陆 面 温度 的 可 行 性 环境 适 赔 ，1989， 
402) 


(1) 发射 率 和 温度 之 间 的 关系 模型 : 


本 hc 
?Aln(l+ e/an -让 ) 


式 中 ，h=6.63x10 MJs, 为 普 朗 克 常 数 ; 
c=3xl0sm,s 1 ,为 光速 ; 《=1.38x10733J.K- 为 玻 环 
兹 总 常数 ; T， 芽 分别 为 热力 学 温度 和 亮度 温度 ; 4 为 
波长 ，& 为 谱 发 射 率 ， 

(2) 辆 射 输 运 一 一 源 函 数 ./ 模型 ; 


第 -而 般 感 成 像 与 信息 传输 届 制 





Jr 2) = ri P(r, 102: 2)L(7, 02)d0' + Cr 


式 中 ，F 为 光学 厚度 Zn) 为 在 z 处 沿 2' 方 向 的 


畏 射 ;2 由 天 顶 角 arcecosA (向 下 为 正 ) 和 方位 角 乡 构 


成 ，P(r,0;Q0 为 散射 函数 , 给 出 在 + 处 由 2' 方向 人 
射 的 辐射 散射 到 名 方向 的 单 次 散射 的 分 布 模 式 ; 溃 
为 单 次 散射 反射 率 ;，Q(r, 人 2) = Q.(7,02) + Q.(7,02)+ 
Qs(r, 人 2) 为 内 部 源 ，Q. 为 热源 ，Q 和 0,, 分别 为 定向 


和 镜面 反射 的 假 源 ， 且 有 : 
Q(r,2)=(1-6)B[7(7)] 


QD Sp Ye 
Nn 


DE pe 
Qp(r. 0) = Rp (HP, pe {27,-711K 


式 中 ，B[7(r)] 为 普 妆 克 星 数 ;pio 为 太阳 天 顶 角 的 余 
强 ; EE4 为 人 射 到 大 气 硕 部 的 太阳 光照 量 (垂直 于 太阳 
光束 )，R 为 大 气 下 表面 的 镜 向 反射 率 ; ro 为 大 气 层 
总 的 光学 厚度 . 

(3) LOWTRAN 计算 一 一 平均 波谱 辐射 模型 ; 


+ ? gL (2,0)dA 


[ $2)d4 


式 中 ，5 为 热 波段 内 的 传感器 响应 拟 数 ， 波段 范围 为 


2 ] 。 
(4) 简化 的 下 边界 条 件 模 卉 ， 


Lro0-A) = 


1 
2n [| Hf Ah re nA) te BAT du 


辐射 输 运 的 数值 模型 


方正 明道 席 : 从 空间 测量 陆 面 温度 的 可 行 性 : 环境 返 上 感 ，1989， 
12) 


(1) 传感器 的 波谱 特性 ; 


M+ < AA- GN)=1 
一 4 
<2<A+ 以 ， 24)=— 
4 1 $(4) py 
~ -A 
心 >4> 石 - 坟 ， HD) = 一 
4>47: 或 45 让 $ (2)=0 


式 中 ， 九 和 有 为 波段 的 下 限 和 上 限 ， 到 =0125hm。 


(2) 波段 平均 发 射 康 模 型 : 


| 2 GA A BA Td 
-OO 





| GN BA T dA 
+ 


式 中 ， 乡 为 传感器 响应 晒 数 :; sa) 为 谱 发 射 率 ; 
B8(74.T,) 为 普 朗 克 应 数 ; 为 和 六 为 波段 的 下 人 限 和 上 限 
波长 . 


坡地 辐射 场 研究 模型 


笑 志 引 : 坡地 辐射 场 研 究 及 其 地 理学 应 用 ， 地 理 研 究 ，19%9.6(2) 


1， 入 身 到 典型 坡 击 上 的 直接 贺 射 
(1) 瞬时 值 : 


jos = ho (los io)= iplcosO/ cosz)= hn 
式 中 ，Jbs，7b 分 别 为 侦 斜 而 和 水 平面 上 直接 辐射 通 
基 窗 度 ; fos，7。 为 相应 表面 的 天 文生 射 通 最 密度 ; 0 
为 该 时 刻 太阳 光 对 坡 面 的 人 射 角 ; z 为 天 项 距 ， 为 
相应 于 瞬时 值 的 转换 因子 。 
(2) 时 总 量 : 


包 +T724 
| mp(o)1osdo/ 


b> 
,x 


.4724 : 
| 4 rp (ww) /lo do 


WwW,—x:2 


式 中 ， [hs 为 坡 面 上 第 ;个 小 时 直接 辐射 时 总 量 ; Lo 为 


水 平面 直接 辆 射 时 总 量 ; ;为 该 小 时 中 间 时 刻 的 时 
角 。 “ 
(3) 日 总 量 : 
wr ,lo)/odor [2 ‘zp{@ jjodw 
He 
= HbRb 


式 中 ，Hi,，FH 分 别 为 倾斜 面 和 水 平面 直接 辐射 品 总 


量 ; Jos ，1o 分 别 为 相应 表面 的 天 文 辐射 日 总 量 ; @,,、 
wss 为 倾斜 面 日 出 、 日 没 时 角 ; wo. ，w, 为 水 平 而 日 出 、 
日 没 时 角 ; RR 为 相应 于 日 总 量 的 转换 因子 

(4) 月 平均 时 总 量 和 月 平 沟 日 总 量 : 


ls 三 Ver 


Hb = HbRb 


12 
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式 中 Zs 为 月 平均 时 总 入; 如 bs 为 月 平均 日 总 车 ; 
-加 模 线 表示 月 平均 

2. 周 肘 地 家 对 坡 面 的 反射 

(1) 完全 漫 反射 : 


lrs =0.fopp+npsjll-cosal 


H's =05Holl-cosal) 


式 中 、 为 地 表 对 坡 面 的 漫 反射 ; pn、ps 分 别 为 地 
乓 对 直接 辐射 和 天 宅 漫 射 的 反射 举 ; a 为 倾角 ， 
(2) 不 完全 漫 反 射 : 


71、= 0.s1pll 一 cosawj[ +sin2(zy 2){leosE)) 


Hi = 5 [0.sipl 一 cosa)l + sin’(z: 2)) (leos 二 ] 


式 中 ， 开 为 坡 面 相对 于 太阳 的 方位 ; 廊 为 水 平面 总 镶 
射 日 总 最: 

3. 头 空 漫 反射 异 式 

(1) 环 日 模式; 


us = far 
Hus ~ TRe 


式 中 ，7os ， 话 分别 为 人 射 到 坡 面 和 水 半 面 上 的 大 空 
漫 射 加 射 时 总 起 ; 14s ，Hia 为 相应 日 总 车 
(2) 各 向 同性 模式 : 


I =0.514'l+cosa) 


Ha, =0.5H,ll+ cosa) 


天 中 ，a 为 坡 面 愤 角 . 
(3) 晴空 各 向 异性 模式 : 


八 =0.5/(1+ coso)lt + sin:(a2))0 -cos2 Osin’ :) 
(4) 全 大 候 各 向 异 件 和 模式 ，; 
八 =0S1(1-cosal + Fsin'(a72)]( +Fcos’ Osin'z ) 


式 中 ，F=1-[14 7 让 为 修正 因子 ，/4， 了 分 曾 为 水 平 
诈 温 射 辐射 和 总 辐射 瞬时 值 (或 小 时 值 ) 
(5) Hay 模式 : 
1as = {al1p /lo +0.519(l +cosa)(} -70 77) 
式 中 ， 生 为 直接 辐射 
4. 坡 面 净 各 射 模式 


有 ={Hos + Hus + He} 4)-E 


R= Feoss -alfaTi -PT kin’ > 
式 中 ，B ，4 和 和 下 分 别 为 坡 面 兆 辐射 、 反射 窑 和 有 
效 辐射 ; 天 为 水 半 面 有 效 辆 射 ; a 为 Stefan-Boltzmann 
常数 ; 万 到 工 分 别 为 坡 诺 和 所 向 地 表 的 瀑 度 ，B 
B ,为 相应 的 比 町 射 率 
影像 类 型 界线 转 绘 方法 


毛 痪 贾 : 王 果 彩 像 上 专题 类 开 转 绘 方法 的 分 析 地理 学报 , 1989。 
4444) 


(1) 对 卫 攻 影像 进行 高 次 或 - -次 多 项 式 变换 : 
X=axtaytua x 十 CisAXY 十 aa? 二 711 
Y =hx+hy+hx +havyt by + U1, 
式 中 ， UU。，。 WI 均 为 误差 余 项 
(2) 基线 变换 : 


针 = UX+ay+ay 
CX+CY tC 
DT 
CIX+CIP+C3 


Y 


(3) 仿 射 变换 : 
X=axX+4a2y+a3 
Y=bx+hy+h 

(4) 相似 变换 : 

X=k 
了 = 心 


MeGuire MJ Smith ] A, Balick L Ket al: 森林 和 冠 层 的 直接 热力 射 
而 型 “Renate Sensing of Environmert、1989，27 


(1) 植被 寡居 的 能 量 平 衡 方 穆 的 矩阵 为 : 


F=LacBX)! -oB(X)+ A+ H(X)+LE(Y=0 


式 中 ， 半 是 三 屋 植 被 层 的 屋 平 均 温 度 ; & 是 长 波 吸收 
项 矢量 ; c 是 Stefan-Boltzmann 常数 ，B 是 长 波 发 射 


项 估量; 4 是 短波 吸收 项 和 失明; 态 是 显 热 欠 是 ; LE 是 
蒸 散 虽 秋 最 . 


(2) 在 方向 9 ， 冠 层 分 层 (7) 中 的 间 除 概率 为 : 


第 总 表 感 成像 与 信息 传 给 机 制 





P(i,0)= exp(—li, :Kcos0) 


式 中 ，4 是 叶 面 积 指 数 ， 即 为 每 单位 地 面 面 积 的 单 面 
计 面 稳 ; 大 是 在 方向 0 上 的 平均 完 必 投影; 8 是 底 角 . 

(3) 当 攻 入 到 路 径 长 度 对 底 角 及 方位 角 (9 的 变 
化 ， 间隙 概 率 表 水 为 : 


Pap (0.0) = exp[-Kpr D(O, @)] 
不 中 ，pr 是 叶片 密度 ; ，D(6.9) 是 在 角度 (8,8) 穿 过 冠 
层 的 累积 距离 
裸 地 双向 反射 系数 预测 的 物理 模型 


Pinty B, Verxtracte M M.and Dickinson R E， 裸 地 双向 反射 系数 预 
测 的 物理 祝 型 ”Remole Sensing of Environment，1989，27 


Hapke 借 者 ; 
-个 由 粒子 组 成 的 介质 的 双向 反射 系数 男 数 为 ; 


et) 2 [li+B8(g)P(g)+ H(cosi)H (cose)—l1 





CosSitcose 


Cosg =COsicoser sinisinecosy 





-~ 5% 
Bl8)= 1+ (lh)tan(g :2) 
_ 5(0) 
2 wpP(0) 


Plg})=1 +bcosg +cf(3cos: 8g -1):2] 


HO=— 

l+2y(—w)x 
式 中 ,rr 是 在 项 角 为 i 的 阳光 照射 下 、 观 察 顶 角 为 e 时 
表 街 的 双 庙 反射 系数 ; 沙 是 相对 于 太阳 的 方位 角 米 说 
观察 的 方位 角 ;g 是 入 射 光线 与 出 射 光 线 间 的 相 角 ; @w 
是 构成 表面 的 粒子 的 平均 单 重 散射 漫 反射 率 ， 
灌木 草原 生态 系统 中 土壤 与 Artemisia tridentata 的 
红外 发 射 率 及 相应 温度 校正 模型 

Hipps LE: ; 淮 太 草原 生态 系统 中 土 坟 与 Artemisia tridentata 的 红 

外 发 射 尼 及 相应 温度 校正 Remote Sensing of Environment, 1989、 

到 达 红 外 温度 计 的 辐射 吓 表 示 为 : 
A 
R= cf B(AT)A+ -cL 


式 中 、é 是 日 标的 体积 发 射 案 ; ,是 在 给 定 波段 从 
天空 人 射 的 辑 冉 ,. 


人 _ 
R= | .04.Tipp)d4 
式 中 。Ts 是 TIRT 最 未 的 表现 温度 


反射 系数 因子 (RA) 卉 型 


Reiners W A, Strong LL. Matson PActal: 用 热 成 像 图 估计 流 过 扶 
江 妈 第 原 她 摇 的 牛 和 槐 地 成 化 学 通 量 Remole Sensing of Etvirom- 
ment, [989, 28 


Richardson 等 (1980) 提 再 的 反射 系数 因子 (R 中 ): 


一 人 


F= ， Pp 
(Esn 7 d ) COS 从 on Tv Tay-ox 





式 中 ， /上 忠 照 到 传感器 光圈 上 上 的 光谱 辆 射 ，/p 是 
Rayleigh 辆 射 ; Ew 是 外 大 气 层 的 太阳 辆 照度 ,qd 是 地 
球 与 太阳 之 闻 的 距离 ; 2 sw 是 太阳 顶 角 ; Ty, 是 从 太阳 
穿 过 臭氧 层 人 到 达 地 球 表 面 的 透射 率 ;Ts -ov 是 从 地 表 穿 
过 Rayleigh 屋 和 由 和气 层 到 达 传 感 器 的 透射 率 ， 


光 散 射 模型 


Brakke T W, Smith JA, Hamden J M， 光线 从 树叶 中 的 双向 散射 
Remote Scns'ng of Enviranment, 1949, 29 


"二 | = snl eo | 


m L 


式 起 ，R 是 在 极 坐标 下 从 叶片 的 法 向 成 6 角 的 方向 的 


有 反射 窑 ; Rs 是 对 给 定 的 散射 曲线 上 的 最 大 反射 举 ， 
其 出 现 的 方向 角 为 Oo ;， 钙 是 角度 变换 ， 


植物 冠 层 中 的 传输 方程 及 其 蒙特 卡 洛 方法 


Antyufeev VS, Marshak A L: 樟 掀 窒 伏 中 传输 方 手 的 党 特 卡 洛 方 
法 Remote Sensing of Fnvironment. 1990，31 


(1) 植物 基层 的 传输 方程 : 
>» 1 - 
G9= ga) ao 
式 中 ，G 是 叶片 法 向 在 方向 人 2 上 的 平均 投影 ; 
(2x) "g(t2) 是 时 片 法 向 的 概率 分 布 密度 ， 


421 ~~(01 和) > 
(2) 冠 屋 中 的 辐射 方式 可 处 理 为 传输 边界 值 问 


上 是: 


9 
Ha (FA)+ GO TH) = 


w, | ,PO 2 WGN 0 





1(0,0)=106(0- 0), p<0 


iH.0)-=| lull,0)d0', p>0 
元 Jr 


式 中 ，4x，2r 和 27 定义 了 相应 于 整个 单位 球体 、 
半球、 下 半球 的 积分 :7 是 在 方向 fo 一 (wo. 由 ) 上 


的 直接 的 单 向 太阳 辐射 成 分 。 
(3) 累积 叶 面 积 指数 r(z) 定义 为 : 


(= /ou C2) 


式 中 、u.(z) 是 单位 冠 层 体积 的 总 的 单 面 叶 面 积 ; 
0< 2 &T ,是 冠 层 的 几何 厚度 。 


H = ed 
趟 中 ，Hf 是 叶 面 积 指 数 。 
(4) 面积 散射 传输 函数 定义 为 : 
PC 一 人 2)= 


去 Je 2x7 2 dN 16(0) 


叶 相 位 前 数 /2 下 2) 归 一 为 单 重 散 射 叶 漫 
反射 罕 w、 即 : 


[ /8:0 230d = 


(5) 边界 值 问题 ; 


KH 9 
———— J(r, 2) +J(r,02) = 
GLO Br (75,2) + J(7,02) 


| P(O' 3 OT, oodp: 


J(0,022)=G(02N(0.02) (AU<0) 


IH,Q)= GD 2) (n>0) 
式 中 ，J(r,02)=1(7,02)G(0)。 
HRY 数字 计数 到 反射 系数 的 转换 模型 


Moran M S, Jackson R D. Hart GF et al: 从 经 过 大 气 及 视角 校正 的 
SPOT-1 HRY 教 据 获 取 责 面 反射 系数 因子 ，Remote Sensing of 
EnvaronmenL !990，32 


(1) 波段 站 的 辐射 为 : 
L,=DC, ye 


第 -- 箱 地球 信息 科学 
式 中 , L; 是 卫星 接受 到 的 辐射 ; DC; 是 HRV Level-1A 
在 波段 i 的 数字 计数 ; c; 是 波段 的 校本 系数。 
(2) 从 辐射 计算 表面 反射 系数 ( Pu ) 的 公式 为 : 
py =(n :Ld )AE, .cos0.) 


式 中 , 9; 是 太阳 硕 角 ; Es 是 外 大 气 屋 太阳 在 波段 i 的 
辐射 ; d 是 地 球 与 太阳 问 的 距离 ; 下 标 峰 表示 未 校正 、 
(3) 表面 反射 系数 因子 可 出 下 面 的 线性 方程 确 
定 : 
ps 二 Aipy -已 


式 中 ，4; 和 B; 是 根据 从 RTM 得 到 的 志和 pv 的 值 经 
过 回归 拟 合 所 待 环 的 系数 。 
从 兰 勒 曲线 值得 到 的 光学 厚度 成 分 修正 估计 模型 


Biggar S F, Gellman D 1.SlaterP N: 从 关 邯 曲线 值 笠 到 的 光学 厚度 
成 分 的 修正 估计 . Remote Sensing of Environment, 1990、32 


(1) 光谱 光学 厚度 可 用 下 公式 表示 : 


E(2) = E’'(Ae "le (4) 


式 中 ，E(4) 是 地 面 上 的 太阳 光谱 辐射 ，E* (4) 是 外 大 
气 层 的 太阳 光谱 辐射 ;是 空气 质量 ; 5.(4) 是 
Rayleigh 和 散射 导 臻 的 光学 厚度 ; 6,(4) 是 气 溶胶 导致 
的 光学 厚度 ， 五 (和 是 大 气 层 的 空气 透射 率 。 

(2) Rayleigh 散射 的 光学 厚度 为 : 


00)=CD wa)d 


式 中 ，N(z) 是 高 度 酒 数 的 分 子 数 密 度 ; zo 是 地 闸 海 
拔高 度 ; z 是 大 气 层 顶 部 的 海拔 高 度 oa,(4) 是 散射 
截面 积 。 

G3) 气 溶胶 散射 的 光学 厚度 为 : 


6 (A)= KA "2 


式 中 ,k= mr(2m) :J cof Ser. Q.(x) 是 消 
光 系 数 ，x = 2ra/74 是 尺度 参数 ，C(z) 是 正比 于 气 深 
胶 密 度 的 参数 ; v 是 Junge 参数 

热 红 外 辐射 解释 模型 


SobrinoJA，Caselles V: 植被 表面 的 直接 辐射 温度 的 热 红 外 辐射 
馈 群 模型。Remote Sensing of Environment, 1990，33 


(1) 有 效 发 射 率 参 数 (& ) 和 温度 (7) 可 表示 为 : 


第 -一 章 _ 珊 感 成 像 号 信息 传输 机 制 





e=éh [eg (l-é0)e.Flh "= 


[2 +(l~e esF' + E00)R 
T=aT “(1l-g)7T, 
时 


式 中 ,es。，e、， 工 ,和 工分 别 是 地 面 和 植被 的 发 射 素 和 
温度 ; 忆 ，P 和 和 忆 分 别 是 传感器 所 由 到 的 地 茄 、 植 被 
慰 的 项 部 和 边 路 所 占 的 比例 ; F ，F" 和 局 是 相应 的 形 
状 因子; = 信 L (i-a.)GR] 是 入 计 地 曾 温 度 对 


在 效 温度 的 贞 献 的 热 参 数 , 
(2) 地 而 、 植 被 层 的 项 部 和 边 辟 所 山 的 比例 为 : 


by 
h, = (lia)? Wi 


i=l 


~、 
尺 =(la)> 7 
1-1l 


A 
呈 = (oa)2 Bb 
i=1 


式 中 ，a 是 句 射 计 的 瞬时 视 场 (IFOV); p;，y 和 分 
别 是 第 i 个 单元 中 地 面 、 植 被 层 的 项 部 和 边 壁 相应 的 
视 场 . 


不 均匀 方位 角 分 布 的 冠 层 参数 反 演 推理 模型 
Outennan j: 通过 模型 反 演 推 理 其 月 不 均匀 方位 角 分 布 的 冠 靶 参 
攻 Remote Sensing of Environmenl, 1990 33 
(1) 双向 单 重 散射 的 - - 般 表达 式 : 
在 水 六 高 度 处 叶 表 面 的 辐 射 Ear 是 辐 照 光束 
(4) 与 单位 法 向 矢量 闫 的 点 乘 . 


Er = COs Ycos OAL) 


成 提交 是 对 片 朝 上 的 一面 法 向 的 硕 角 ; 是 太阳 斋 
角 ; i=]+tanYtan@)cos6。 是 直接 太阳 光束 的 辐 照 系 
数 

(2) 无 限 厚 冠 层 的 解 为 ; 
ng cosO, Sh Ii 


R,(L,) = expi-|i]4,) 


Lil 
式 帆 ， 是 叶 疝 积 指数 在 水 平面 二 的 疫 影 ; 
Lh = eos ; Ru() 是 源 于 水 平面 下 的 单 重 散射 的 友 
射 请 视 方向 m 穿 租 到 水 平面 4 的 上 行 更 射 ; 
gh =cos 洲 ，g 反射 :透射 系数 : Si 是 冠 层 上 方 水 
平话 的 稍 届 通 算 ，* 是 系数 、 


v=i=1l+tanwtan9 cos(6. -0 ) 


(3) 热点 的 性 质 : 
-个 完整 的 、 所 有 叶片 都 - - 样 的 、 包 括 热点 区 域 
在 内 的 冠 层 的 双向 反射 叮 表 未 为 : 





gh Il 
Prats = a 3 
| i|—hivl exp[-b(| i [= 国定 
式 中 ， 为 热点 参数 . 


双 参 考 温度 自动 增益 补偿 微波 辐射 计 的 灵敏 度 
模型 


何 明 ， 张 俊 荣 ， 起 大 字 等 ; 采用 双 参 者 温度 自动 增益 补偿 体制 的 
机 载 : 陆 基 13imrm 成 像 拒 波 町 射 计 的 研制 ”环境 过 感 ，1950，5(4) 


“ NS 
AT = < 1+ 4 [| x 
1rra Tg 四 一 下 4 


| 








i 
(+ 
rs ] 





式 中 ，rasyrug 分 别 是 AGC 同步 检 波 器 和 信和 号 处 理 积 
分 放大 的 低频 噪 出 带宽 的 等 效 积分 时 间 常 数 ; T 为 天 
线 温度 信和 寻 ，TRec 为 接收 机 系统 哄 占 湿度 ; 7 和 7 为 
参考 温度》 Bi 为 系统 系数 . 

递归 计算 模型 


菜 渗 环 : 卡尔 要 滤波 器 在 卫星 远古 影像 大 地 校正 中 的 应 用 环境 
退 感 ，1990，5(4) 


(1) 运动 方程: 

X(K+1)= DK + KK) X(K)+ GK) WK) 
式 中 , 向量 XK+1) 称 为 状态 误差 向 量 ; B(K +17K) 为 
转移 符 阵 ;的 失 ) 为 白色 噪声 向 量 ;， G( 有 为 噪声 向 向 系 


数 。 
(2) 测量 方程 ; 


Z(K)= H(K). XIK)+V(K) 


式 中 ，1KK) 为 测量 朱 阵 ;区 KR 为 测量 噪声 。 
(3) 传输 方程 : 


XK+LUK)= BK +1K). KKK) 


PK+1IK)= BK + KR) PIKIKY- OTK + LK) 


式 中 ，P(K+1KR) 为 误差 协 方差 夭 阵 ， 
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关于 波长 4 的 IFOV 散射 截面 ， 总 的 地 面 IFOV 的 
反射 功率 模型 
王 多 ， 梅 安 新 ， 刘 锐 人 等 : 论 生 六 环境 反感 图像 识 史 和 基础 ， 生 
扩 学 报 ，1990，10(4) 


P(A)=Y SaiO 
7 


式 中 ，5, 为 第 i 种 地 物 在 IOFV 内 所 占 的 面积 ，o; 为 
第 ;种 地 物 散射 截面 : 


农作物 残余 物 的 辐射 通 量 模型 

Jackson TT 了 O'Neill PE,， 袜 波 发 射 与 农 作 乱 残余 袍 Remote 

Sensing of Environment 1991, 36 

徐 盖 在 土壤 上 的 植被 衰减 了 土壤 的 发 射 的 辐射 ， 
洗 出 于 自己 的 发 射 而 增加 了 总 的 上 行 辐射 通 量 。 这 个 
过程 的 理论 模型 中 植被 被 处 理 为 两 层 不 连续 非 散射 介 
质 ， 可 表示 为 : 
TB.=(1+ Ro -7 -oT + -R)YT 


式 中 ，78. 是 植被 守 层 的 亮度 温度 ; ,是 植被 的 热力 
尝 温度， 下 是 土壤 的 热力 学 温度 ; R, 是 空气 -土壤 界 
面 的 反射 率 ; c 是 单 重 散 射 的 漫 反射 率 ; y 是 植被 层 
的 透射 率 - 


kubelka-Munk 荧光 模型 (KMF) 


Rosema A, Verhoef W, Schroote Jet al: 模拟 芝 光 冠 层 相 互 作用 以 
用 于 激光 请 导 荧 光 的 浏 量 , Remote Sensing of Environment, 1991， 
37 
对 均匀 、 湿 散射 介质 的 原始 Kubelka-Munk 微分 
几 穆 ， 其 吸收 和 荧光 发 射 的 修正 为 : 


df /dz =-(k+s)F +sF +0.5P 

-dF idz=-(Kk+S)F +SF +0.5P 
到 中 ， 广 入 分 别 是 上 行 和 下 行 的 奖 光 辐射 通 晤 密 
让 ;大 和 分 别 是 Kubelka-Munk 吸收 系数 和 后 向 散 东 


系数 . 
奖 光 的 谱 发 射 项 (P ) 从 下 面 的 式 子 计算 ; 


P= tf” AK(E-+E NAiAor0)dh 
式 中 EE 分 别 是 吸收 的 上 上 行 和 下 行 的 激发 辐射 遂 


和 :太一 是 疾 光 激发 波长 范 因 ;5 是 光 了 英 光 效率 ; 
7 是 奖 光 发 射 的 谱 分 布 ， 


第 -篇 ”地 球 作息 科学 





卫星 图 像 中 大 气 影 响 的 消除 模型 


Haan JF. Hovcnierj W. KokkeJM Metal: 卫星 党 像 中 大 气 影 响 
的 消 趴 一同 射 传 给 六 法 Remoie Sensing of Environment. 1991， 
37 
(1) 大 气 校 目 参数 ; 
考虑 一 个 平行 于 水 平 诺 的 、 光 学 厚度 为 上 的 均匀 
大 气 层 ， 忽 略 极 化 。 大气层 被 单 色 的 、 在 重 直 于 传播 
方向 的 单位 面积 上 的 通 基 为 xz/ 的 太阳 光照 射 ， 方 向 
指定 为 ko . 其 表面 不 是 黑体 ,而 是 一个 反射 系数 为 4 
的 均一 衣 伯 表 向 。 表 而 辑 射 呆 写 为: 
Ei = ole +ra(yo)) + do nF 


[a 


I- As 

式 中 ，s" 是 大 气 对 从 下 面 人 射 的 辐射 的 球 而 反射 系 
数 ， 这 是 大 气 平 均 反射 特 性 的 测度 ，1 (Hpo) 是 温 射 适 
射 率 . 

现 考虑 一 个 无 穷 小 的 日 标 ， 这 是 表面 的 部 分 ， 
也 是 朗 伯 的 ， 但 是 其 反射 系数 为 x ( 称 为 日 奈 反 射 系 
数 ), 而 不 是 背景 反射 系数 4 。 一 颗 卫星 透 过 大 气 观察 
日 标 ， 将 会 探测 到 一 个 表 观 日 标 辐射 上; : 


Li = Le + + 六 


式 中 ,Los 是 所 谓 的 大 气 路 从 辐射 ; L = (L/zJre -局 
是 到 达 卫 星 的 辐射 ，e “7 表示 反射 光 在 穿 过 大 气 时 
的 衰减 ; Lpo = (lz)4ra(A) 司 是 所 谓 的 背景 路 径 辐射 ， 
通过 漫 射 透射 率 ts 对 视角 的 依赖 性 而 表示 了 Loo 随 着 
角度 的 变化 . 


Lpa = HoR(U HO. BF 
2 3 1 rr 下 
3 -二 人 dg duuR (AL 信 ) 


1 )= 工 三 ‘grr 
d(H = 地) 中 RAT ,8) 


式 中 ，R(p Ho, 欧 是 双向 反射 消 数 ; T(j, p40,0) 是 透 
射 函 数 。 

(2) 大 气 影响 的 消除 : 

日 标的 反射 系数 /给 为 : 


pT ROH DT - AYE" “h(n) 
(HH) + ss [4, — RO HD)] 





式 中 ，xi 是 表 观 日 标 反 射 系数 ， 4 是 已 知 表 观 背 络 
肥 射 系数 ; t(j) 是 总 的 透射 率 


第 : 章 遥感 成 像 与 信息 传输 机 制 
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农作物 反射 光 的 偏振 度 计算 模型 
Rondeaux G，Herman M， 农作物 置 层 反射 光 的 偏 扳 ，Remote 
Sensing of FEnvironment, 1991. 38 
Ppol 

Psp + Paifr 





P= 


式 中 ,PP 是 冠 层 的 偏振 度 ;，ppoi 是 偏振 反射 内 子 ，p、， 
是 镜 同 反射 系数 ; pais 是 假设 为 朗 怕 条 件 下 的 漫 反 
射 . 

利用 紫外 线 反射 率 通过 卫星 观测 估计 入 射 光 合 
作用 有 效 辐射 模型 


EckTF,DyeD G: 利用 化 外 线 反射 率 通 过 卫星 观测 估计 入 射 光合 
作用 有 效 同 封 ，Remote Sensing of Environment, 1991. 38 


(1) 可 能 光合 作用 的 有 效 太 阳 辐 射 ，; 
可 能 的 光合 作用 有 效 太 阳 辐 射 定义 为 在 给 定位 置 
及 年 中 给 定时 间 ， 在 天 空 无 云 条 件 接收 到 的 PAR， 


[pp = op cosz[0.50+e Aeroen +0.05] 


式 趾 ，7op 是 地 球 外 的 PAR; m" 是 计算 日 光照 的 有 效 
空气 质量 ;，*z 表示 气 溶胶 的 散射 及 吸收 效应 ; x 是 臭 
毛 量 ; c 是 臭氧 在 400~700 nm 波段 的 吸收 系数 ; R 是 
Rayleigh 和 散射 系数 ; z 是 太阳 天 顶 角 . 

(2) 实际 的 光合 作用 有 效 太 阳 辐 射 ， 


1 = Lop [1—(R-0.05)/0.90] 


式 中 ，1sp 是 实际 的 光合 作用 有 效 太 阳 辐 射 ，R 是 
TOMS UV 在 370 nm 的 反射 系数 。 


遥感 研究 的 理论 模式 


党 亚 委 ; 这 此 理 论 模式 旦 究 的 几 个 问题 ， 环境 过 感 ，1991、6(4) 
(1) 矢量 辐射 传输 方程 : 


HO,2) _ 
dz 


cosO —Ke(0.0).T(0,9,2) + 


O(0.9,2)+ Pdewe'on .7(0',9'.z) 


式 中 ,。 为 消光 基隆; P 为 多 次 散射 的 相 甜 阵 ; 可 为 
该 随机 介质 中 的 辐射 源 。 
(2) 场 的 : 阶 乍 Dyson 方程 : 
= | 


(E07) = Br | or {G7) (Gr Ecr))) 


式 趾 ，( 天 (7)) 为 总 场 的 系 综 平均 ，E, 为 人 射 场 ，Gm 


为 随机 介质 的 平均 并 矢 格林 函数 ，(O1F.E(F)) 为 随 
机 介质 了 内 的 散射 源 。 
(3) 随机 粗糙 面 的 散射 ; 
E(r)= 
| 和 | ou5em jx (7)+ Vx G7,F) ‘nx Er)| 


底片 上 所 得 某 光 谱 波 段 和 该 光谱 波段 曝光 量 之 间 
的 关系 模型 


净 中 羽 ， 牛 首 宁 : 18 一 -23MSP 多 光谱 般 空 摄影 技术 ， 环境 副 澡 ， 
1991，6(4) 


AD4 -ze Er 8308d41- 
| Es ra.S4.p8d4| 
入 J 


式 中 ， 尼 ;为 摄影 光源 光谱 能 量 分 布 ; r; 为 摄影 滤 光 
镜 光 谱 透 光 率 ; 5; 为 胶片 光谱 感光 度 ，p8 ,的 为 被 摄 
地 物 a.6 的 光谱 亮度 系数 。 


海 冰 微波 辐射 的 数值 模式 


人 金 亚 炙 ， 张 线 菜 ， 赵 仁 宇 ， 海 冰 纲 波 辐射 的 教 值 模式 和 运 点 实验 
测量 : 环境 适 志 ，1992，71D) 


(1) 海 冰 的 模型 和 介 电 常 数 的 计算 : 
由 <, 和 25, 组 成 的 混合 物 的 有 效 的 平均 介 电 常 数 
54 可 由 下 式 迭 代 求 解 ， 


一 已 eh -6 
0 


260 +Sile, -6s) 20 + 人 -6 


fe HL 


é0 +53les -ez 


Ehz —épz -0 


50 + S3(ep ep) 


-0 0 
color 2+) : ceor2 +1) : 
6= ee 人 /es )， 下 标 h 表示 背 党 介质 ，s 表示 混合 
的 杂质 ，z 为 针 状 粒子 一 致 取向 的 ;方向 ， 避 和 1/ 分 
别 为 水 平和 秋 直 方向 上 的 相关 长 度 ， 它 对 应 于 散射 元 
的 大 小 。 

(2) 辐射 传输 方程 的 数值 解 : 

由 传输 方程 解 得 的 极 化 的 辐射 亮度 温度 元 (go) 


式 中 ， 


模型 ; 


元 Co) -二 le.z=ohnlez=oj 
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式 中 ，&6 和 6 满足 界面 =0 处 的 Snell 关系 。 


成 像 光 谱 仪 数据 分 析 方法 


半 兰 和 分、 王 赤 年 :成像 光 请 反感 技术 及 其 轩 像 光 讲 信息 提取 的 分 
新 研究 ,环境 反感 ，1992，?(1) 


(1) 相对 反射 率 转换 方程 ; 


AP = 2 有 Re =aDN ,+e 


式 中 ，Pph 为 相对 反射 率 ;， DN; 6 为 图 像 灰 度 值 ; Rb 为 
波段 b 范围 内 e 波 长 点 光谱 反射 举 值 ，F. 为 与 传感器 
光谱 范 数 有 关 的 如 权 系 数 ，> =1; a 和 < 为 斜率 
导 堆 主 ， 

(2) 对 数 残 益 模型 : 


lgR;, =lgDN, -lgS -lgD+b 


式 中 ，R, 为 相对 反射 案值 ， DN; 为 图 像 关 度 值 ; $ 
为 光谱 失 基 的 几何 平均 值 ，D 为 空间 灰 度 平均 值 ， 
多 层 随机 介质 的 辐射 传输 方程 和 边界 条 件 模 型 


侈 亚 秋 ， 强 个 荣 ， 起 舍 字 : 多 频 正 揽 波 辐 射 计 对 农 作 欧 热 辐 射 的 
通 癌 和 分 层 炊 机 介质 辐射 传输 的 数值 模拟 ,环境 过 三 ，1992, 7(2) 


(1) 重 射 全 输 方 穆 模 型: 
cos0 70,7) =h (OT AD) 
{agsingP (O00 0D) +h (0)CE 


式 中 ，0 满 足 Snell 法 则 ;7 为 辖 射 强度 ; 大, 分 别 
为 消光 和 吸收 系数 ，P 为 相 和 矩阵 ; C = BA 和 2 ， 甩 为 
Boltzmann 常数 ， /7 为 波长 . 

(2) 边界 条 件 模型 ， 


f(x-0,:=4d)= R00 =d,) 
[ee 0 RAR, 
Ai(2.z=0) LA Rn 
[00 


ln(r-0.,2=0) 


J 


式 中 ，0< Og Rn/2， 具有 9 的 7 为 向 上 的 辐射 强度 ,而 
共有 (x 一 0) 的 7 为 向 下 的 辐射 强度 ;Ry 为 对 角 化 的 
反射 案 ，R,,, Ros 为 包括 中 间 层 和 底层 辐射 页 献 的 同 
成 化 反射 案 ， Rb,Rh, 为 去 极 化 反射 率 ， 工 ,分 别 为 
委 让 和 水 平 极 化 的 中 间 层 和 底层 辐射 的 透射 贡献 。 
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动态 定位 技术 的 基本 方程 


谢世 杰 : 3DF GPS 接 妆 机 刑 定 姿态 衣 的 原理 .环境 返 同 ，1992， 
703) 


ji jk jk 
D# (1)= -phB (tl)+ ND 
D8 (2)=-p 各 (12)+AN 由 
1 jk 所 
D 站 (12)~D 府 (4)=-p 航 (12)+ Pp 篇 (1) 


式 中 , p 的 (= ph-ph-ph+p4, pS 代表 卫 蘑 a 至 
天 线 8 的 距离 ， Ni 六 为 相位 偏差 。 
频 域 误 差 改善 方法 


朱 旦 ， 王 春 涛 ， 刘 政 饥 : 匀速 站 线 运动 降 质 围 像 复 原 中 的 误差 改 
善 ， 环 境 运 感 ，1992，7(4) 


(1) 内 插 法 : 


Pub=5 Elik -1)+ Flik+ | iell,a-] 


(2) 补偿 法 ， 


ELO=FO-40 uelo,a-!] 


农作物 生物 量 和 水 分 状况 的 微波 植被 指数 探测 
模型 


Paloscia S, PampaloniP: 探 广 农 作物 生物 量 和 水 分 状况 的 徐 法 神 
被 指教 。Remote Sensing of Environment, 1992, 40 


(1) 从 陆地 表面 发 出 的 公 达 被动 式 传感器 大 线 的 
已 极 化 微波 热 辖 射 B,,(9.9) 可 归于 陆地 贡献 成 分 
Bop (0,8) ， 加 上 大 气 和 天 空 的 下 行 辑 射 8,4(0,9) 在 陆 
总 的 反射 及 在 地 胡 与 传 感 尖 之 问 的 大 气 中 的 上 行 名 和 
Bp(0,6)=[Bop(0,)+ ROG)Ba] + Bu,(0,0) 式 中 , 
Bbp(0,9) 为 沿 顶 角 和 方位 角 $ 的 p 极 化 辐射 的 党 度 
(WmYsr Hz ); ! 是 大 气 透射 率 ，R,(0,9) 是 陆地 表 
面 的 反射 率 ， 

(2) 锅 射 通 量 8, 与 发 射 体 亮度 温度 Tt 的 关系 可 
表示 为 : 


B,(0,6) = 2kT, (0,9): L? 


式 中 ,上 是 Boltzmann 常数 ， /上 是 辐射 波长 、 
(3) 对 均匀 的 等 温 介 质 ，7t 与 发 射 体 的 热力 学 温 


度 T 的 关系 可 用 下 面 方 程 表 不 : 


Tip(0,9) = £,(0.9)T 
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式 中 ， 人 (8 区 是 发 射 率 。 


规则 丛生 冠 层 的 半球 面 辐射 及 直接 辐射 通 量 模型 
Begue A: 规则 色 生 冠 技 的 在 球面 辐射 及 真 接 辐 射 通 量 抱 型 ， 
Remote Scnsng of Environment，1992，40 
1. 半球 面 辐射 通 量 
(1) 拦截 效率 上 表示 为 : 


6; = ER、 


sR ARo ~ cigRya / Ro 

式 中 ，séi, 是 直接 辐射 的 拦截 效率 sis 是 漫 散射 辐射 
的 拦截 效率 ; AR. 是 直接 辐射 Rs 是 漫 射 办 射 ， Ro 是 
总 的 辐射 。 


N13 
ss(0)=2 [66h)dh 


2 ri23 peat3 
ca 了 = sh dd. 


式 中 ，Q, 是 直接 入 射 辐射 的 硕 角 ; 4b 是 方位 角 。 
(2) 冠 层 的 吸收 效率 可 与 为 ， 
ar 


6 = [si +(1-é)p.es] 
Gr + pe 





(3) 冠 层 光谱 漫 反射 举 的 公式 为 : 


&.= SP +AO(-a5)(L-ces+e) 
Pr ta 





式 中 ,aF 与 pe 分 别 是 树叶 吸收 与 树叶 反射 系数 ; 6; 。 
为 树 十 的 拦截 效率 。 
2. 定向 反射 系数 
为 了 计算 方向 辐射 率 ， 冠 层 被 看 做 是 一 个 水 平 同 
类 的 无 限 传输 层 。 假 定 定向 反射 系数 p 由 植被 与 土壤 
分 布 组 成 ， 树 叶 和 土壤 则 被 假定 为 Lambertian， 那 么 
植被 的 定向 发 射 系数 可 以 表示 为 : 
0..0.)= _ Pk 
PO RT KO 
[si + &i(0,)- sc(0,)] 


式 中 , 9， 是 观察 角度 ; K 是 总 辐射 衰减 系数 ; K(6,) 
是 观察 角度 的 衰减 系数 。 
土壤 组 分 的 反射 系数 


PAD)= Pl-a0 -a)f-[s +a(0.))} 


式 中 ，p; 是 土壤 反射 系数 ， 


测量 发 射 率 的 双 温 度 法 
Watson K: 测量 发 射 率 的 双 温 度 法 Remete Sensing of 
Environment, 1992, 42 
光谱 发 射 率 可 如 此 确定 、 在 一 大 中 的 项 个 时 刻 测 
量 景 物 的 辐射 ， 即 得 到 两 个 不 同 的 温度 、 吕 得 到 下 面 
的 方程 ; 


式 中 ，5y 是 测量 信号 ， 5 是 光谱 发 射 率 ，B; 是 在 温 
度 时 的 黑体 辐射 ; 下 标 i 和 / 分别 表 示 波 段 和 时 刻 。 
确定 E; 的 一 个 方法 是 得 到 测量 信号 在 两 个 时 刻 的 比 
值 : 

exp(C: 1 41)-! 


S315, =B.,:B.,= 
122 i 2 i exp(C， 147)-1 


上 式 可 华 两 个 温度 直 ，7; 下 解 出 . 
叶片 的 光合 作用 和 气孔 导 度 估算 模型 


Myneni R B, Ganapol B D Asrar G: 核 被 冠 层 光合 作用 和 气孔 导 度 
效率 的 反感 。Remote Sensing of Env:ronment, 1992，42 
(1) 叶片 的 兆 光 合作 用 (jmol CO:m *s ) 可 表示 
为 一 个 可 能 速率 (vz ，Jo ，Js) 中 的 最 小 值 与 暗 呼 吸 
作用 Ru 的 差 值 ， 能 基 驱 使 速率 左 可 估计 为 : 


J =aaF 2 
p,+2T, 
式 中 ，ai = 1.0-(m +tip) 是 在 波长 2 处 叶片 的 能 量 吸 
收效 率 ; 六 是 叶 反射 率 ; tp 是 叶片 的 透射 率 ; a = 0.08 
是 量子 效率 ; 瑟 是 在 叶片 处 的 PAR 辐射 ; p, 是 叶片 
内 CO; 的 分 压 ， 是 CO; 的 补偿 点 。 

(2) 光合 作用 的 Rubisco 驱使 速率 ./ 的 估计 公式 
为 : 


y 已 一 7 
™ pi+K.(l+[0,1/K.) 


vc 

式 中 ，K。=0.03 kPa 和 天 = 30 kPa 分 别 是 CO: 的 党 
数 及 在 Rubisco 反应 中 0 相对 于 CO; 的 竞争 抑制 党 
数 ; 证 是 Rubisco 最 大 接触 反应 容量 。 

沉积 限制 的 光合 作用 最 大 速率 人, 是 在 饱和 的 能 
量 和 CO; 浓度 下 的 净 光 合作 用 速率 ， 大 约 等 于 纺 的 
一 半 。 

(3) 气孔 导 度 51 的 估计 公式 为 : 


20 





式 中 , 和 mm 是 无 其 纲 的 司 归 常数 ， 和 和 和 c 分 别 是 叶 


开 面 的 相对 湿度 和 CO; 浓度; 
(4) 冠 居 光 合作 用 效率 E55 (mol COs-mol ' photons) 


可 通过 对 波谱 的 光合 作用 效率 对 光合 作用 有 效 辐射 的 
波谱 范围 (0.4~0.7um 四 积分 而 得 : 


、 





了 / 

Pp 
上 = fa — _ 
Xk 


式 中 ，As 和 发 是 群 从 的 水 平 尺度 ; P2 是 冠 层 光合 
作用 速率 (umols- 90， 及 是 在 波长 2 处 人 射 的 辐射 通 
二 


从 POLDER 在 海洋 上 空 的 观测 值 获取 光学 及 物理 
参数 的 解析 模型 

BreonF M .Deschamps PY: 大 用 一 个 解析 模型 从 POLDER 在 海 

洋 上 空 的 哎 测 侦 获 取 光 学 及 物理 春 数 ,Remote Sensing of Envirom 

ment, 1993, 43 

(1) 一 个 位 于 海岸 的 辐射 仪 在 一 个 基准 面 对 大 空 

贺 射 在 850nm 及 1650nm 波段 进行 了 测量 ， 根 据 下 而 
的 公式 可 以 从 济世 值 5 得 出 大 气 股 学 物 的 相 胃 数 
Po) : 


4 


了 
LO = 一 丈 
dn UL 


se 





{re PO) + Ti 3 Hl+ cos: (wo)]} 


式 中 ，zrmo 是 分 子 光 学 厚度 ;Ter 是 大 气 巧 浮 物 的 光 
学 摩 度 ;， 加 是 太阳 辐射 ; w 是 散射 角 ; 人 和 人 分 别 
是 太阳 及 观察 角度 的 余弦 值 。 

(2) 海 波 坡度 A 分 布 的 最 佳 拟 合 曲 线 : 


f ZE + 
FR,(2,.2,)= 


一 exp| - 双 + 和 
0.34377 "| 0.293 
式 中 ，Z 和 之, 是 坡度 。 

正 射影 像 负片 的 编制 模型 


钱 育 华 ， 竺 祖 季 ， 许 播 成 : 肥 用 航空 摄影 资料 编制 南山 峡谷 地 区 
正 摄 影像 曙 。 环 境 过 已 ，1993，8(1) 


(1) 影像 位 移 模型 ; 


1 
Ax = 了 wan& tana 


1 
Ay = Ed tang .tanf 


式 中 ,Ax,Ay 分 别 为 Y 和 了 方向 影像 位 移 ; an -了 ; 


tanp = = ， (X,Y.2Z) 为 下 射 像 点 的 模型 坐标 
(2) 影像 分 辨 力 Ry ( 线 对 mm) 模型 ; 
Ry =J2d =1- tanO,.tanf {2D 1ang, -tanf 


式 中 ，d 为 影像 位 移 吃 离 ; D 为 缝 腺 宽度 ; 0, 为 纵向 
坡度 角 . 
TM 图 像 地 物 颜 色 的 定量 预测 及 标准 化 控制 模型 


韩 利 吕 做 威 冷 : 应 用 光学 合成 方法 提取 TM 彩 像 专题 信息 规范 
化 的 研究 ,环境 遂 感 ，1993，8(2) 


(1) 彩色 合成 图 像 任意 地 物 颜色 的 色 度 坐标 模 
T= XC 
Hi = /CG 
C= Xi+Y + 2 


(2) 分 层 曝光 时 间 模 型 : 


tR =|KF? (B+1) | A Err Ser) 
] 


iB =| KF? (p+1) | AEpaSp) 


趟 中 ，K, 为 测定 彩色 相 纸 分 层 感光 度 所 特定 的 常数 ; 
为 光圈 号 数 ，Z 为 横向 放大 率 ( 即 放大 倍数 ) ，Epy ， 
Epc 和 Epg 为 光源 投射 在 彩色 相 纸 上 的 一 原色 照度 ; 
SPR，SpG 各 Spg 为 彩色 相 纸 的 分 层 感 光度 . 

(3) TM 图 像 最 住 合成 方案 的 选择 一 一 地 物 影 像 
的 总 色差 AE 模型: 


:172 
AECIE(L so ep.*) 三 [w 本 六 十 (Aa + 十 (Ab *) } 
式 中 ，L;* 为 米 制 明度 ; co,* 和 广 * 为 米 制 色 度 。 


不 连续 植被 二 向 性 反射 的 几何 光学 与 辐射 传输 
一 体 化 综合 模型 

李 小 文正 锦 地 ， 刘 懂 等 :不 连续 汗 写 二 向 注 反 射 的 几何 龙 学 与 

略 射 传 给 一 体 化 综合 模 至 初探 。 环境 过 镶 ，1993，8(3) 

1. 不 连续 植被 冠 层 的 间 孙 和 辐 照 能 景 的 空间 分 
布 

(1) 不 连续 植被 冠 层 内 (从 入 -R 到 有 加 +R) 任意 高 
度 的 间隙 率 P(0) 模 型 


P(0)=e 2 
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式 中 ， 和 全 是 站 介入 加 单位 体积 内 球 心平 均 数 ( 体 密 
度 ) ;， 乒 是 从 给 定 商 度 关 ，-- 个 反 叶 的 树冠 治 如 方向 
的 投影 被 请 和 忆 平面 所 火 的 体积 

(2) 在 高 度 及 处 一个 很 注 的 层 仿 截获 的 镇 射 强度 
分 布 模型 : 


PIA = KL DIo entACON5 As) 


= Plshh): Pe ta)/ll ~ P(O)] 
2. 离散 植被 起 尼 BRDF 的 一 次 散射 和 多 次 散射 
(1) BRDF 的 - -次 散射 分 晶 : 
BRDF(0.0.)= 7. 1+, +h, 
式 中 /为 植被 冠 层 内 - -次 散射 站. 方向 的 渔 出 ; 尺 
证 革 光 直射 地 面 又 为 观察 者 直接 看 到 的 反射 ，1, 是 阳 
光 经 冠 层 平均 间隙 率 恬 减 后 到 地 面 为 观察 者 直接 看 到 
的 反射 ; 71， 是 阳光 经 对 层 装 碱 后 到 达 地 面 的 反射 青 经 


郑 妇 诗 减 在 为 观察 若 所 见 的 部 分 ， 并 考虑 叶 热 点 。 
(2) 离 攻 植被 冠 层 的 “开放 度 ” 系 数 Koren(P) 模 


谍 : 
和 
Kopen(h) = | Pln = 0lh.0lsin 2040 


海岸 线 长 度 模型 


碳 其 钓 ， 杨 海浪 ， 虹 镁 等 ， 皮 水 诺 扫 烽 分 形 基 骨 像 编码 与 压 纺 
环境 涝 鳄 ， 993，8(4) 


L(y) =ayt? 


式 中 、D 为 海岸 线 的 分 形 维 数 ; a 为 -常数 ， 
迁 飞 轨迹 模型 


三 披 益 : 姐 飞 二 主 入 的 二 达观 浊 与 轨迹 研究 ， 环 境 授 规 ，1994， 
1 


vn Sho )/ Ee) 
7 .0 i=0 

[R? =- 
式 中 ，U(x,y) 为 轨迹 线 上 某 点 (Xx,y) 的 平均 风速 ; o 为 
点 Gy) 周围 某 气象 站 所 测 得 的 风速 ; ixj,v;) 为 某 气 
象 其 的 坐标 :中 为 以 点 (x,y) 为 圆心 ，S00km 为 半径 
的 司 内 的 气象 站 的 个 数 . 
AVHRR 图 像 大 气 影响 校正 模型 


条 益 ， 因 国良 NOAA-AVIIRR 图 盘 大 气 影响 校正 方法 研究 及 软 


味 研 伸 ”环境 过 感 ，1994，90j 
1. 在 可 见 光 及 近 红 外 波段 地 人 乞 系统 的 辆 射 场 描 
述 
(1) 散射 方程 ; 
A ef lr, DAN, az- 
dr 
Oa. —02,)exp(~7/14,) 
4n 


式 中 ，7(7, 2) 为 光学 厚度 fT 处， 方向 的 辐射 强度 ; 
包 为 该 大 气 层 的 单 次 散射 反照 率 ， -名 为 太阳 入 射 方 
阅 , 负 轩 起 示 向 下 ; jo 为 太阳 大 顶 角 余 续 ; x 5 为 大 
气 项 的 太阳 辐射 通 量 ;，P 为 散射 相 哨 数 。 
(2) 连续 性 条 件 : 
I(r, = (rn) ({ =1,2..,N) 


式 中 ,WN 为 总 的 层 数 ; 
(3) 边界 条 件 : 
在 大 气 顶 不 存在 漫 散 辐射 : 


1 (0,-4) = 
大 气 亡 散射 蝇 度 为 : 


Nr™ :+A)= 一 所 | 成 (* )+ pion Fo exp(—7 va] 


式 申 , 局)= 人 人 re -wpjudude 为 大 气 底 记 
下 的 漫 射 通 直人 4 为 地 表 温 反射 率 ， 
2 在 热 红 外 波段 辆 射 场 的 描述 一 一 传输 方程 


Li(0)= 6B{T(P))| 5,(P,0)+ 





| B, [rp (P, Op 


式 中 ，L4(0) 为 大 气 硕 9 方向 的 辐射 强度 ， 5 为 地 夫 
发 射 率 ; B;(7T) 为 普 朗 克 注 数 ; 7(P ) 为 地 表 温 度 ; 
Fr(PD= 人 人 志 (P.-AOudude 为 大 气 向 下 辐射 通 
基 ; 7P) 为 气压 处 兴 乞 温度 7+(P,9) 为 沿 8 方 向 . 
从 气 三 处 到 大 气 项 的 透 过 率 。 
多 次 艇 射 及 热 红外 辐射 计算 


泰 盘 ， 田 国良 : NOAA-AVHRR 加 像 大 气 影响 校正 方法 研究 及 软 
件 研 制 ”环境 未 感 ，1994，9(2) 


[ 
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(1) 地 气 系统 反照 兹 模型 : 
A=P +PBA+PA +PA: 
式 中 忆 = W/o(i=1,2,34) 为 到 达 传感器 人 口 处 
的 辐射 强度 和 4 为 地 表 反 射 率 。 
(2) 地 表 温 度 趟 模型; 
T=g(N)+g2(1b)E 


式 中 ,为 膏 度 温度 ; 5 为 波段 平均 发 射 率 ;8 和 g， 
为 任意 形式 的 消 数 . 


二 维 RGS 法 模型 


塔 司 清 拉 提 “， 特 依 兰 ， 大 林 成 行 ， 小 岛 沿 人 : 选 咸 卫星 困 像 处 理 
中 的 一 种 新 方法 ， 二 级 RGS 法 ”环境 介入，1995，10(21 


d 
{Kel PE 
Xx = x+ 


2 i 
A 
nl、 六 J 


了 


f 1 . x 
XY = XI | 7 -7h, Xp -2 xX | 
人 j=] 7] 2 


式 中 ， 交 为 点 的 CCT 值 ; k 为 重复 次 数 ， 后 为 传 


递 硕 数 的 最 大 值 ; d 为 加 速 系数 ; N 为 行 的 数据 数 ， 
2cCD 相机 数据 的 系统 几何 校正 模型 


王 新 民 : 追 感 卫星 CCD 相机 教 据 的 系统 几何 校正 ， 环 境 记 感 ， 
1994，90?) 

(1) 棱镜 分 光 CCD 数 固 的 几何 校正 ; 

点 人 ,用 对 点 (po,y0) 的 调整 量 : 


Ap= SHE PP 


CHF 
Or ol 


Ay = 





J-»0 
OHF 
CO 


(2) 非 核 镜 分 光 CCD 数据 的 几何 校正 : 
点 b. 与 点 (po,yo) 的 差 ， 


Apn = 已 -zjo， 
9 


4 br 
m 


Am -Te 


9 


多 成 分 植被 冠 层 的 双向 反射 模型 


Wenhan Q: 多 成 分 守 被 冠 改 的 双向 反射 寞 型 ”Remote Sensing of 
Environment, 1994, 46 


(1) 植物 冠 层 中 的 辐射 传输 方程 可 表示 为 : 


-2 十 DA (aIG, (sr) (er) = 

= Pur +Q(:.7) 
10.7)=157)+ 06(r-m), <0 

1(h,r) = = Rr rear dy, n>0 


(2) 植被 总 的 反射 率 为 ; 
Rm,7) = Remosr) ~ R(T) +t RY (nsr) 


RL) = RL) ~ Rl,r) 
Rn) = | Ap T(z nr) pz) 
LA 


RabOom)= 


SA) El, Tar r)plz, rr)d(r) dz 


RA 7) = Rd (mm RU (r) 
Rs (0,7) = PRs (1.7) plh, tor) 
R= Ri ph nd 


A (rm)Au(r) 


RY (0,7)= 
2 Au (nm nlduo 


式 中 ，B 是 直接 入 射 占 总 的 入 射 辐射 的 比例 ， RL 和 
Rip 分 别 是 RL 从 直接 入 射 和 漫 射 的 辐射 中 得 到 的 部 
分 ， RS 和 局 D 是 类 似 的 居中 的 部 分 。 


土壤 反射 率 可 给 模型 
Wigneron JP, Kerr Y, Chanzy A cial; 从 对 大 豆 邮 的 被 动 微波 测量 
反 演 表面 彰 数 .Remo:e Sensing of Environment，1994，46 
T=[( -OOTY(0,p)+ OF"™(O.g)Jexp(-h.cos* 60) 式 
中 ， 抽 =4.(2x14)o* ; p 代表 偏振 方向 垂直 (v) 或 水 
平 (1); 六 (8,p) 是 p 偏振 镜 向 反射 案 ，09 是 视角 ; 友 
是 真空 波长 ; 六 各 分 别称 为 粗糙 度 和 偏振 混合 参 


锥 形 树干 模型 


Lang R H. Chanhan N S, Ranson K jetal: 从 一 从 红 松 旺 处 返回 
的 SAR P- 波 段 信 号 的 建 模 ，Remote Sensing of Environment、 
1994, 47 
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(0) 中 心 在 z=0 的 圆柱 体 的 并 向 最 散射 振幅 表 
下 为 : 


f(0,0) = 27 (1 -00)-7(ko, ki)-(T -i 


式 中 , 了 是 单位 并 向 量 ; 了 是 转变 核 的 傅 氏 变换 ; 1 是 
转变 核 ， 如 果 圆 柱 体 的 中 心 在 Z 方向 移动 5， 则 新 转 
变 核 1 (Xx,xX')= tx- 如 ,,xX'- 克 ,) ， 这 里 z 是 Z 方 向 的 
单位 向 重 。 

Q2) 中 心 在 z=zj 的 第 /个 项 福 体 的 并 向 量 散 射 振 
幅 了 "可 写 为 : 


f (0,1) = f "(0, De 


式 中 ， 廊 2(o 昌 是 中 心 在 原点 的 第 /7 个 阅 柱 体 的 并 向 
量 散 射 振幅 : 

串 欧 柱 体 的 散射 振幅 可 以 通过 把 所 有 的 圆柱 体 
的 贡献 求 和 而 得 ， 


op) = fo De 
Pill 


有 效 辐 射 计算 的 修正 模型 


Smith A, Goltz S M: 利用 沪 化 的 短波 有 效 辐 射 计算 的 修正 模型 
Remote Sensing of Environment, 1994，47 


(1) 对 一 个 4 层 系 统 的 冠 层 的 小 射 单元 i 短波 有 
效 辐射 的 简化 方程 为 ; 


及 =E; + 
jsl 
式 中 ,5 是 热 模 地 的 长 波 乐 阵 ; i 表示 辐射 源 的 层 ; 
发 射 项 可 看 做 是 被 散射 的 截留 的 阳光 通 量 。 
后 = 和 EloalSskyv 
式 中 ，Eio =1; 途 层 散射 系数 xz; 取 为 叶片 的 反射 率 


与 透射 率 的 平均 值 的 一 半 。 
(2) 吸收 的 阳光 通 最 ( 4 ) 通 过 下 式 计算 


4 
4 = 17 2aae 





EnaSyy. + 2 .5.3， | 
\ , 
式 中 ，i 表示 冠 层 的 层 数 ; a; 是 植被 舍 层 的 第 层 的 
长 波 吸 收 率 
双向 反射 测量 值 的 数学 模型 
Ap?uelgasim A A, Strahler A 日 ; 对 ASAS 在 斧 勒 由 针 叶 林 断面 政 业 


的 双向 反射 测量 值 的 建 杰 Remote Sensing of Environment, 1994， 
47 


(1) 最 打 定 义 为 在 光照 方向 的 吾 误 虎 比 例 : 


1- eA R° sech: 
MM, =1— 了 
rn RR’ sec 


式 中 ， xR? secl' 是 树冠 在 地 面 的 投影 , 定义 了 球状 体 
的 密度 . 
(2) 在 观 察 方向 上 的 互 训 南 比 例 定义 为 ; 





AVHRR 的 双向 反射 效应 及 其 复合 的 数学 模型 
Cihlar 了 Manak D. Voisin N， AVHRR 的 双向 反射 效应 及 其 复合 - 
Remote Sensng of Environment 1994, 48 
(1) AVHRR 波段 1 和 2 的 传感器 校正 可 利用 下 式 ， 
L =(0-0):G 


式 中 ，G=a.Dib; O=eD?Y+trdD+te; 上 为 表 
观 辐射 ; @ 为 数字 信号 电 平 : O 为 偏 移 ; G 为 增 攻 ; a 
为 斜率 系数 ; D 为 从 发 射 起 的 天 数 ; b 为 截 距 系数 ; 
cde 为 系数 ， 

(2) 和 辆 射 值 通过 下 面 的 关系 转换 为 反射 率 : 


» 
p’ 加 n ds « 
一 “En 

” Eo.n cost, 





式 中 , p; 是 存 传感器 商 度 上 波段 4 的 表 观 反射 率 ; 已 
是 在 传感器 高 度 上 波段 n 的 表 观 辐射 不 是 太阳 路 
离 ; EE。 是 外 大 气 层 在 波段 ;的 太阳 辐射 ; 入 是 太阳 


大 项 角 ; 是 波段 数 . 
(3) 对 所 有 窗 尊 类 型 计算 其 波谱 反射 率 " 的 - - 般 
公式 如 下 : 
n= A0 + BO cos(Ap)+e, 


式 中 ， A = di0 ta + a ; B= bo +h 0, ; 
Ci =ce+cug -G0 ; 0,， 0 和 Ag 分 别 是 太阳 天 项 
角 、 卫 星 天 硕 角 和 相对 方位 角 ; a, b,c 是 系数 ， =1,2 
表示 AVHRR 的 波段 数 . 

一 维 离散 坐标 冠 层 反射 模型 


PrivetteJL. Myneni R B. TuckerC Tet al: -- 级 高 散 举 标 先 层 反 射 
摸 型 的 可 类 性 ，Remote Scnsing of Fnvironment， 1994，48 


经 验 数据 拟 合 的 日 标 函 数 的 修正 形式 : 
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2 = Tr, -rim] +$ LC — x5) wi) 数 为 ; 
/= =] 
1(02.R)= L551,0.R) 
冯 中 ， 六 是 给 定 扫描 角度 及 太阳 角度 的 直接 反射 率 ; kr 


“im 是 几何 类 比 模型 的 估计 值 ， wm 是 样本 数 日 ，xi 是 
第 大 个 参数 的 值 ，xis 是 第 个 参数 的 极限 值 ; p 是 限 
蚀 条 件 的 数 日 ，w; 是 钨 罚 权 重 。 


表面 温度 与 敬 做 量 的 计算 模型 


Seguin B, Courault D, Guerif M:， 利用 卫星 数据 从 局 部 尺度 到 区 域 
尽 度 的 转 抽 方法 的 应 用 一 一 表面 温度 与 藉 散 量 的 计算 Remote 
Sensing of Environmert, 1994, 49 


(1) 日 蒸 散 量 DT 与 旧时 测量 值 五 - 的 关系 可 
表示 如 下 : 


ET = R, +a-b(T. -7) 
式 中 ，R 是 净 辆 射 通 量 ; 7 和 分别 是 表面 和 大 气 


温度; a 和 是 依赖 于 局 部 环境 的 常数 ， 
(2) 27a 的 10 天 或 月 总 量 可 表示 为 : 


过 ET =2R, +a-b2 (7 -7) 
玉 可 采用 分 融 窗 方法 根据 裸 地 ( Ts ) 与 莹 密 的 植 

被 基层 (五 ) 的 不 同 关系 计算 : 

Ty =3.1+3.274 一 2.275 

T, = -2.4+3.67, —2.6Ts 
式 中 ，7 和 ;分 别 是 利用 AVHRR 的 波段 4 和 5 计 
算得 到 的 温度 。 

T = Cs +(1-— CV Te 
式 中 ，CV = aNDVI, 这 里 NDVI 是 标准 差 植 被 指数 ， 
a 由 NDVI 的 最 大 值 和 最 小 值 决定 。 
估计 植被 冠 层 有 效 衰减 系数 的 微波 传输 模型 


Chuah HT,Kung W 1.; 估计 植被 冠 乓 有 效 训 小 系数 的 微 这 传输 找 
型 .Remote Sensing of Environmert 1994 50 


(1) 多 重 散射 的 微波 传输 ; 
(a6, R)= {PE -0 WW} PE 2 -OW 
{Pl% -BW }o 
式 中 ，7, 是 经 过 n 次 碰撞 后 在 方向 角 Q 到 达 接 收 器 R 
的 某 个 光子 的 Stokes 矢量 ; P 是 散射 的 相 和 矩阵 ， 玉 足 


方差 减 小 技术 中 的 偏差 浮 数 的 统计 权重 矩阵 。 
(2) 到 达 接 收 器 的 透射 波 的 Stokes 矢量 的 估计 函 


式 中 ， 为 光子 数 ; 2 为 散射 事件 发 生 的 次 数 ; 2 为 
透射 方向 ; R 为 接收 器 位 置 ， 74, 为 第 《个 光子 经 过 ， 


次 散射 后 的 透射 强度 . 
(3) 在 方位 角 2 .4 极 化 方 癌 的 有 效 侍 减 系数 A 


可 用 下 式 计算 : 


式 中 ，1oy 和 分别 是 g 极 化 方向 上 的 入 射 强度 和 透 
射 温 度 ; 4 是 传输 距离 
辐射 灰 度 纠正 模型 
李 加 洪 ， 朱 报 海 : 机 载 既 波 红外 分 光 请 扫描 教 据 进 行 油气 勘查 的 
模式 识别 研究 环境 适 砷 ，1995、10(3) 
AG, = KGu[yfcosdio))-] 


式 中 ，AG; 为 采样 后 第 i 个 像 元 的 辑 射 灰 度 的 追加 值 ; 
9 为 阴 时 窜 场 角 ; Gu 为 统计 的 机 下 点 的 像 元 灰 度 值 : 
[WV{eos(ig))-1] 为 第 i 个 像 元 程 辐射 路 径 的 变化 率 ; K 
为 油 整 系数 。 

调频 三 角 波 的 频率 模型 


纱 波 ,未 素 云 ; 一 种 小 型 便 措 式 高 徊 能 志 而 散射 汁 系统 一 LS-X4 
陆 基 雷达 散射 计 ， 环 境 跑 感 ，1995，10(3) 





__Cf 
fn 4-M:R 
式 中 ， 所 为 中 频频 率 ， R= Hjcos8、0 为 人 射 角 ; C 
为 电磁 波 传播 速度 


自然 光 辐 射 各 分 量 卫星 还 感 图 像 的 计算 机 生成 
原理 与 方法 的 数学 模型 
李 先 华 ， 半 立波 等 : 自然 光 辐 射 各 分 量 卫 灵 亿 感 图像 的 计 罩 机 上 生 
成 原理 与 方法 ”环境 翅 感 ，1995，、10(3) 
1. 卫星 遥感 数据 中 的 散射 辐射 分 量 及 其 锦 感 图 
像 


(1) 卫星 像 片 阴影 中 像 苑 的 散射 辐射 般 感 分 量 
Dp; 模型: 


Dpy =DY ~ Da ~ Dps 
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式 中 ， DN, » Dy 和 Das 分 曾 为 像 元 Pb 原 妖 吕 感 值 、 
大 气 条 射 适 感 值 和 地 表 邻 坡 辐射 远 感 值 . 

(2) 地 面 水 平时 了 表 影像 元 的 地 表 散 射 辐射 值 及 其 
朋 感 分 最 模 者 ; 


Em = «(Da /K)y, Ty 


式 中 ，Diw 为 地 面 水 平时 卫星 像 片 阴 影 中 像 元 散射 辐 
系 晃 感 值 ; G5; 为 阴影 中 像 元 的 大 空 光 照射 率 ; Ey 为 
该 阴影 像 元 地 面 水 平时 的 天 空 散射 辑 照 度 ; K 为 转换 
系数 ; yy 和 zy 分 别 为 该 像 元 的 地 奋 反 射 率 和 大 气 光 
说 透射 率 ， 

2. 胸 咸 数据 中 的 直接 辐射 分 其 及 其 数字 图 像 的 

Q) 任意 非 阴 影像 元 的 直射 辐射 时 感 分 景 Dskt 

模型 ， 
自然 地 表 : Au=DNX-DAkL 一 koxl 
水 平地 胡 : Dsx = Dyk /Fki. 
式 中 ， Fx 为 像 元 自 射 光 地 形 改正 系数 。 

(2) 阴影 像 7C 的 “直射 辐射 时 感 ”分 量 Ds, 模型 ; 


Dy = Dp, (5, /Ly)G, 


式 中 ,Ly 为 当 像 元 地 面 水 平时 地 而 散射 与 表 射 光照 度 
之 比 : 

3. 直 、 散 射 遥 感 图 像 的 处 理 

(1) 散射 辐射 时 感 图 像 灰 度 的 线性 拉 伸 模 塌 : 


Be 


ty (De min Dn) rr Br min Dr) 
DK DK 


K=1,2. ,mL =],2,.….m 
其 中 ，dy, 为 线性 拉 伸 后 像 元 的 兢 度 值 ，N 为 数据 
线 化 比特 数 ，m 和 分 别 为 该 图 像 纵 、 横 像 元 数 。 
(2) 直射 辐射 遥感 图 像 灰 度 的 线性 拉 伸 模型 : 


a 
dg, -0 -min Dr ) Tr -minA ) 
SKL SK 


K = 1 2… 开 世 三 1.2… 六 


中 分 辨 率 机 载 海 洋 雷达 高 度 计 系统 分 析 及 接收 
系统 的 研制 模型 


张 升 伟 ， 张 俊 芝 ， 郭 伟 : 中 分 状 于 机 载 海 征 雷 达 商 度 计 系 统 分 析 
及 接收 系统 的 研制 ”和 慰 济 进 感 ，1995，10N3) 


1. 系统 分 析 
(1) 刨 达 高 度 计 平 均 功 率 回 波 波形 玉 (7) 模型 : 
WU)= P(t)O(UNSG) 


式 中 ，P() 为 平坦 海面 的 冲 激 响 应 ; Q(7) 为 海洋 表面 散 
射 元 的 高 度 概 率 密度 函数 ;390 为害 达 系统 点 目标 的 响 
应 。 


(2) 高 度 哄 声 cn 模型 : 


1 2 、 
(Nor ) 了 Cr 『 1 
on =0.8 一 一 一 一 | 1 + 
NN SNR 


式 中 ，cr =0.426c r/2 ， 为 系统 点 目标 分 辨 素 ;，cr, 为 
均 方 值 波 高 ; Ne 为 形成 跟踪 门 的 数 日 ; N 为 独立 测量 
数 。 


2. 接收 机 研制 
(1) 经 " 人 金 去 斜坡 ”处 理 后 的 频 宁 差 寞 Af 模型 


B 
Ar = 二 .Ar 
f 7 


(2) 回 波 的 跟踪 虎 型 
hn = ht + A +RAr 
h= hl + DA 1/Ai 
式 中 ，4 为 高 度 估算 ， 记 为 高 度 变化 率 ; Ar 为 跟踪 器 
周期 ;c 为 高 度 变化 值 的 系数 ;为 高 度 变化 率 的 系 
数 。 
土壤 水 分 和 植被 生物 量 的 获取 模型 


Wigneron ] P, Chanzy A. Calvet jetal: 和 用 对 农作物 野外 被 动 微 
波 测量 数据 获取 土壤 水 分 和 植被 生物 本 Remote Sensing eof Envi- 


ronment, 1995, $1 
(1) 获取 方法 : 
my (SGHz) = (-2.9041M 2 +1.7723M + 0.7491). M4 
式 中 ,。M =m,(1.4GHz) ; m, (SGHz) 和 m.(1.4GHz) 分 
别 是 对 发 射 的 5 和 1.4GHz 的 被 动 微波 有 贡献 的 土壤 


表层 水 分 含量 、 
(2) 对 妃 极 化 方向 的 光学 厚度 r 的 获取 : 


rh (1.4GHz) = n,, :Th (SGHz) 


_ 26 


第 … 乱 “地球 信 息 科学 





式 中 ，mau 十 参数 : 
(3) 下 极 化 方向 的 兴学 峙 度 可 从 尺 极 化 廊 向 的 光 
学 摩 度 得 到 ， 


rv(1.4GHz) = 


(cos20- Cpol(L4GHzjsin20).rn(L4GHz) 
T,(SGHz) = (cas 0+Cau(SGHzjsim 2) (SGHz) 
起 中 ，Ceei 是 极 化 校正 因 荆 。 


一 个 新 的 冠 层 反射 模型 


Kuusk A: 一 个 快速 、 可 央 的 冠 居 反 射 模型 ”Remote Sensing of 
Environment, 1995 ,$1 


(1) 直接 日 照 辐射 的 单 散射 已 经 从 漫 散 通 晤 中 分 

痪 出 来 : 
P=(S47Ca)P + pp 

式 中 ，p 是 冠 层 半球 旋 向 上 的 反射 因子 ; pl 是 双向 反 
射 因 子 中 的 单 散 射 成 分 po 是 半球 方向 反射 因子 中 
的 共同 成 分 ; $; 和 @; 分 别 是 在 植被 冠 层 水 平面 上 的 
直接 日 照 辐射 和 总 辐射 最 ， 

(2) 向 下 和 向 上 的 漫 射 通 量 £. 和 E. 分 别 表示 为 


E,(z)}= Aexp(—mz)* Bexp(mz)+ CE, (0)exp(—k1z) 
E.(2)= Ahexp(—mz) + Bh™! exp(mz)+ 
DE (0)exp(-k12) 
G3) 在 方向 名 与 温 射 通 基 相关 的 辐射 通 最 是 : 
Eop{2)= ubE,(z) + vE._(?) 
起 中 ,z 是 在 冠 层 中 的 深度 ;一 0 表示 在 冠 层 的 上 边界 ; 
zsH 即 为 地 面 ; 于 是 直接 日 照 通 量 ; 4, 8, C, D,m 和 上 


是 系数 。 
(4) SAIL 系数 (i =1,2) 可 以 通过 Ross-Nilson G- 


区 数 来 表示: 
k= ONL yu 


式 中 ， Hi= cos0, 0 是 极 角 : a 是 叶 面 积 指 数 、 
(5) Ross-Nilson G- 洲 数 定义 为 


CGO gh rl 


式 中 ， 关 是 叶片 的 法 向 矢量 ; 二 是 在 (6 .or) 方 向 的 单 
位 矢量 ; AL = cosb 。 


从 卫星 观测 获取 地 表 长 波 通 量 的 数学 模型 


Ellingson R GT: 从 卫星 规 测 蓉 农 此 到 长 流通 晤 的 一 个 评 伦 性 回 病 
Remote SensImR of Environmen1. 1995, 51 


(1) 大 气 项 部 的 辐射 度 N: 


N00= fils)podv 
AU 
式 中 z 表示 大 气 的 项 部 ，17(z,;p) 是 特定 的 强度 ;i 表 
不 谱 段 ; gp 是 对 给 定 庄 段 的 仪器 反应 函数 ; v 足 频 率 
或 波 数 ; 4 是 当地 天 顶 角 的 余弦 值 。 
(2) 一 个 测量 集合 的 平均 值 可 表示 为 ; 
Ni=( ANoiT4Nui 


式 中 ，Na 肯 示 水 平方 向 均匀 、 完 全 无 去 时 的 辐射 度 ; 
Nai 家 所 水 平方 向 均匀 、 完 全 云 速 盖 时 的 辐射 度 ; 4 
表示 在 高度 ze 处 一 屋 无 限 游 的 、 韭 散射 的 、 友 机 分 布 
的 黑 云 的 有 效 白 分 比 ; 

G3) 非 散射 局 域 热力 学 平衡 条 件 下 尤 二 和 有 云 分 
别 对 应 的 强度 /.o 和 人 ,可 表示 为 : 


oz: 1) = B,(O)T, (21,0; 1)+ 


[B02) Ss or 


Uz 


Nelz1; 1) = By ze)T, (zs zers H)+ 


zi B,(z) O(a 地 :4) de 
2er CZ 


式 中 ，8,(0) 是 表面 温度 的 普 朋克 函数 ; B,(z') 是 在 
高 度 z 处 的 普 朗 克 果 数 ; 单 色 透 射 率 
T(z, 权力 =e ve ，m 是 非 云 吸收 者 的 光学 厚度 。 

(4) 表面 处 向 下 的 通 基 可 表 趟 为 无 去 时 和 有 云 时 
的 体积 通 世 启 和 .的 消 数 : 


DR =(1- A FR +AF 
式 中 ，4 是 底部 在 沿 度 zee 相对 向 下 通 量 的 云 的 有 效 
PI 分 比 。 


(5) 有 云 时 和 无 云 时 和 间 下 的 通 量 与 有 云 时 和 无 云 
时 下 降 的 只 体 强度 之 问 的 关系 为 : 


F =2n | > dy | ， (0-A0du 


式 中 ，F 为 强度 ， 它 与 温度 、 吸 收 的 气体 及 同一 清晰 
度 的 云层 有 关 。 
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丘 云 时 下 标记 为 0, 有 去 时 下 标记 为 c, 条 件 如 下 
002 一 人， 
1o(0-A= -BC 


(0:-A = B, (zpIT.(0,30p; A)— 


[Rd 
x Oz 


式 中 ，T(0.2 一)=e 5 中， 空气 中 单 色光 的 
透射 强度 


卫星 获取 表面 短波 辐射 的 数学 模型 
Pinker RT, Frouin R,LiZ， 了 时 尽 取 表面 类 波 辐 射 的 方法 回顾 
Remote Sensing of Environment, 199$, $1 


(1) Staylor 求 Dssr 的 方法 : 


Dssr = Ps a TT 


式 中 ，Dsse 是 下 行 表 面 短 波 辐 射 ， Devg jo 是 在 大 气 
层 顶 部 的 Dssg; 7 是 晴朗 天 空 下 的 大 气 透 射 率 ; Tt 是 
云层 的 透射 率 。 

妃 基 十 一 个 天 值 方法 确定 ， 

人 =0.05-0.95(R — Reas) (Rove — Rae) 


式 中 ，Row 和 Ru 分 别 表示 等 月 从 每 个 C1 箱子 (250 
x 250km) 得 到 的 大 气 层 顶 部 的 反射 率 的 极端 值 ; 
Raess 是 从 每 3 小 时 “次 的 测 最 值得 到 的 大 气 层 项 部 
能 反射 率 . 

(2) Pinker 和 Laszlo 求 Dss 的 方法 ; 


已 


SS 只 clcar 


n 


p Hew 


SSR 


+ Hougy Dssk conty 





clear + Moovdy 


式 中 ，Asskw 所 有 条 件 下 大 空 的 Dssx 流量 ; Dssp cm 
和 DssRuouey 分 别 是 晴朗 大 空 及 云层 条 件 的 流量 ; 
Mlear 和 好 cloudy 分 别 表示 无 和 及 有 云 的 像素 数 日 加 
GB) 净 表 面 短波 辆 射 (Nssn): 
AssR = PsR( — A.) 
式 中 ，4s 是 表面 漫 反 射 系数 。 
地 球 表面 有 效 光合 作用 辐射 的 估 测 模型 


Frouin R, Pirker RT: 通 过 卫星 砚 测 估计 地 球 表面 有 效 光合 作用 辐 
射 . Remote Sensing of Environment, 199S，5) 


有 效 光 合作 用 辐射 (PAR) 传 统 上 定义 为 : 


有 了 
PAR(W m-’) -| 1CDd4 
nn 


式 中 ，7() 是 向 下 的 波长 为 4 的 中 照 辐射 
出 于 光 过 程 是 项 了 反应 ,因此 下 而 方程 更 为 有 用 : 


0 
PAR(quantum m * s ) = 二 | Al(AdA 
he o4 


式 中 ，h 是 普 朗 克 常 数 ;c 是 真 宇 中 的 光速 。 
辐射 传输 方程 


藉 君 ， 莉 航 龙 : 卫星 把 鳄 大 气 的 其 析 扫 描 反 演 方 法 ”环境 选 感 ， 
1996, 11(1) 


R(v,0) = B(v,T )r(v.0.P)+ 


fi aterpl| -EE |ap 


式 中 ，R(v,0) 为 辐射 度 ; 8 为 温度 7、 波 数 v 时 的 普 
朗 克 销 数 ; 7 为 压强 P 到 观测 器 处 B 之 间 的 大 气 透 过 
率 ; 9 为 大 硕 角 ; 玉 , 尺 分 别 为 地 表 混 庶 和 上 庄 强 。 


数值 模拟 结果 一 一 0- @ 相关 关系 模型 


金 亚 炙 ， 黄 兴 忠 : 向 波 主 被 动 族 上 感 相 关 特 性 的 数值 模拟 和 实验 对 
比 . 环境 怒 感 ，1996,，[1(!) 


2 


Cm(O) = 2 (OKs 


x 





EA 
D, 








i 


4d|Aa| er "| 


kocs 1 
cos Oco 2k7, 


2 、 
图 Ce 
Dp 
jg 2 
052 1 XoXlz| 2k.d 
D; 


式 中 ，am(8) 为 … 阶 后 向 散射 系数 ;en(6) 为 一 层 具 
平坦 截面 的 随机 介质 的 热 发 射 率 。 

成 像 光 谱 图 像 处 理 中 的 光谱 吸收 指数 及 吸收 鉴别 
模型 


王 但 年 ， 戎 兰花 ， 查 皮 禄 : 成 像 光谱 图 像 光 庶 吸 收 鉴 别 模型 与 矿 

















cosOeo 2k;, 
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物 填 图 研 光环 境 庆 点 ，1996，、1201) 


(D 成 像 光谱 图 像 处 理 中 的 光谱 吸收 指数 SVL' 模 














而 : 
31 =d en Ltd) ey 人 
nm m 
a ; 
2 DNe > PN 
式 中 ， Evl = 人 ; Eva = 全 ; 
DDN,,) PD, 
Al 及 
is 3 3 
d= 了 ， 为 吸收 的 对 称 必 参数，Dwi = 


mwEBTrGP :到 = as -An ,为 吸收 波段 宽度 ; pw 
和 1 分别 为 吸收 左肩 端 $1 的 反射 雍和 波长 位 置 ; p。 
和 及, 分别 为 吸收 点 MW 的 反射 率 和 波长 位 置 ; py; 和 
As 分别 为 吸收 石 启 端 52 的 反射 率 和 波长 位 置 ; a 为 
议 大 系数 ，C 为 传感器 的 光谱 响应 ; E 为 日 标的 辆 照 
来; 7 为 大 气 的 透 过 率 ， pp 为 反射 率 ; 7 为 地 形 内 子 。 
(2) 成 像 光 谱 图 像 光谱 吸收 鉴别 SAI"(4) 模型 ; 
， | om -prt (DNs pa) 
Sa (2)= ™| 沁 





DR 
起 中 ， 有 = | (DC(Dd(D)，DNs 、 DNs2 和 
DSN, 分别 为 吸收 冉 端 图 像 与 吸收 图 像 的 灰 度 值 ，A4, 
为 波段 /的 光谱 采样 间隔 ; Lp (4) 为 大 气 辐射 ;8 为 “ 暗 
电流 ” 值 ，Z 值 包含 程 罚 射 和 成 像 光 谱 仪 光 谱 响应 . 

放大 增 巷 等 信息 . 

水 汽 透 过 率 及 其 密度 计算 


农 王 方 , 放 合 理 , 吴 暴 庆 : 大 气 水 汽 的 红外 送 感 . 环境 访 三 ,1996， 
110) 


(1) 水 汽 透 过 率 5 模型 : 


_ VA (an) 
”所 CC ) 


(2) 标准 状况 下 水 汽 密度 WO 模型 ; 








BRDF 模型 


胡 宝 新 ， 李 小 又， 朱 和 重光; 一 种 大 气 订正 的 方法 : BRDF 一 一 大 
气 订正 环 .环境 进 咸 ，1996，11(2) 


pr = fo + fkuew + fokvot 
式 中 ，P 为 地 物 的 BRDF ;kes 和 koi 分 别 为 地 表 散 
射 核 和 体 散射 核 ; fi 和 .f 为 它们 响应 的 数值 ; jo 为 
各 向 同性 散射 的 贡 赤 : 


薄 云 成 像 模 型 


起 忠明， 朱 重 光 ; 适 感 图 像 中 羔 云 的 拓 珍 方法 ”环境 这 点 ，1996， 
11f3) 


(1) - 般 模 型 ; 
SO ) = aLr(x, yA DJ+ZIL-Mxc 


式 中 ，S(x,y) 为 扫描 仪 接 收 到 的 图 像 ，rx, 3») 为 地 面 
景物 反射 率 ， 代 表 信 号 ; ka, 为 云层 的 透射 率 ， 代 表 
了 品目; 工 为 太阴 光 强 度 ; a 为 太阳 光 在 大 气 传输 过 程 
中 的 衰减 系数 .， 

(2) 简化 模型 : 


SC = x 7) (X,Y) 
式 中 ，ilx,y») 为 地 面 的 反射 完全 相同 ， 日 为 全 反射 时 ， 
打 描 仪 上 得 到 的 图 像 ， 


热 象 仪 测量 原理 


支 轻 草 ， 昌 承 责 ， 张 藤 开 等 ; 红外 热 象 仪 在 兰 石 力学 过 感 其 础 实 
验 中 的 应 困 、 环 境 道 感 ，1906，1103) 


(1) 带 有 温度 参考 源 的 测量 模型 : 
， \ 
To = -| 到 | 
Eo 6o \ é0) 


_ Aior +rer(T 1a) 


如， 
° r(7 -ZT) 


(2) 没有 温度 参考 源 的 测量 模型 ; 





TL ja 
teo \ io 
_ +5 一 了 

”rm -TD) 


式 中 ,五 为 月 标 温 度 ; so 为 晶 标 辐射 系数 ，T 为 参考 
源 温度 ; 上; 为 参考 源 辑 射 系数 ， 工 为 环境 温度 ;Ar 
为 折 观 测 的 目标 和 参考 源 温度 的 热 图 像 之 间 的 图 像 等 
温差 ; i 为 日 标 热 象 等 温 值 ，L 为 温度 级 设置 ; z 为 
大 气 校正 系数 。 


生物 量 密度 -反射 散射 关系 模型 


Luckman A, Baker J.KuplichT Metal: 热带 再生 竹林 生物 量 与 卫 
星 SAR 观测 的 需 达 反 向 烧 射 闻 的 关系 ”Remote Sensing of Envir- 
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onment. 1997，60 


Ga" =a.(l -ee ) 


式 中 ，o" 为 核准 的 标准 反射 散射 密度 ; 8 为 地 面 上 生 
物 明 密度 ; a.5 和 ce 为 自由 参数 。 
空间 波 与 长 试 样 法 测量 介 电 常数 的 模型 


际 筷 而， 李 安 每， 用 冬青 空间 波 与 次 该 样 法 出 要 介 电 党 救 的 结 
黑 与 对 巾 ， 刀 感 学 报 ，1997,， 1()) 


(1) 散射 电场 E5(P) 模型 : 


sp oue™™ ,Ys js 
ei | -Koa )e 
i 了 7 hh or 
[ixE') KR 人 ds 
7 ) ] e 
并 中 ，H" 和 EE7 为 散射 甸 元 处 的 总 场 ， 廊 = 2 ; 对 于 


镜面 反射 、KE = -sin 0X+cos002 . 
(2) 长 试 样 法 一 一 介质 介 电 常数 二 模 殉 ， 





并 中 ，， 友 和 大 分 曾 为 自由 空间 波长 、 波 导 波 长 
动 临界 波长 ; p 为 驻 波 系数 ;万 为 第 一 个 驻 波 最 小 点 
本 试 样 输入 端面 的 距离 , 它 由 与 金属 短路 板 比较 测 出 。 
太阳 直射 辐射 模型 
钱 金 极 : 大 气 气 溶 胶 光 学 厚度 的 项 宽 消 光 遥 感 方法 及 其 应 用 ， 记 
同学 报 。1997，HI) 


全 ; 
S= [ Dee 了 (pda 


式 中 ，SoCD 为 大 气 上 界 2 波 长 太阳 强度 ;7 (为 
波长 大 气 气 溶胶 光学 厚度 ; J 为 太阳 天 顶 角 余弦 ; 包 
双 如 分别 为 太阳 光谱 的 上 上 限 和 下 限 ; 7 为 分 了 的 透 
这 率 蝴 数 . 


湿地 植被 成 像 光谱 的 分 析 模 型 


蛮 庆 禧 ， 寻 举 苏 ， 王 千年 等 : 湿地 植被 成 像 光谱 到 凡 研 究 ” 运 三 
学 报 ，1997、1(1) 


1. 表 观 反射 率 图 像 获取 
辐射 能 量 ZL(4) 模型 ; 


L(4)= Lp(A)™ Lg(4):7(4) 


式 中 ，Zp(4) 为 程 辐射 ; Lg(4) 为 地 面 反射 辐射 能 最 
值 ; 7(4) 为 大 气 透 过 率 。 

2， 导数 光谱 波形 分 析 

(1) 植被 覆盖 反射 率 P 模型 : 


式 中 ,7 为 叶 面 积 指数 ; c? =k* - B*，B 为 散射 系数 ， 
上 为 吸收 系数 ; p, 为 植被 反射 率 ，p, 为 土壤 反射 率 。 
(2) 透 过 率 9 模型 


6=0- 昌 en -| erYdx 
页 


式 中 , 为 植物 光谱 吸收 系数 ， 是 波长 的 函数 。 
3. 导数 光谱 波形 的 生物 量 分 析 
植物 生物 量 MT 模型: 


M+ = -(20) (Lr) (Ls) In- 看 


式 中 ，Lr 为 叶 生 物 量 占 全 部 生物 量 的 比例 ，ZsA 为 特 
定 叶 面积 指数 ;多 为 归 -化 植被 因子 。 


干涉 雷达 成 像 原理 和 处 理 方法 


王 超 ; 利用 航天 飞机 成 像 雷 达 干 涉 教 据 提取 教 字 南 程 模型 : 退 感 
学 报 ，1997，1(0) 


(1) 干涉 雷达 相位 差 9 与 信号 路 径 差分 的 关系 
模型 ; 


p=4nf/c:Ar 


式 中 ，4 为 雷达 信号 波长 ; /为 频率 ; c 为 光速 
(2) 相位 解 缠 算 法 : 
离散 泊 松 方程 ， 


22 
7 P(X) + 
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区 3 = p(x,») 
能 最 平衡 方程 的 化 简 及 热 惯量 求解 模型 
余 涛 ， 田 区 朗 : 热 惯量 法 在 监测 土壤 表层 水 分 变化 中 的 研究 进 
感 学 报 ，1997，10) 


(1) 土壤 热传导 方程 ; 


式 中 ，p 为 土壤 比重 ;< 为 土壤 比 热 ; 了 为 土壤 温度 ; 
1 为 时 间 ; z 为 土 层 深度 ; 4 为 土壤 传导 热 。 
(2) 大 气 - 土 壤 界 面 处 的 能 车 平 稀 模 型 : 
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R+RI -R=G-H+LE 


式 中 ，R, 为 太阳 短波 辐射 遂 节 ;RI 为 大 气 向 下 的 长 
小 贺 射 道生 ; RR 为 上 壤 向 上 的 长 波 回 射 通 晶 ; G 为 上 
二 表 导热 通 各 ; 1 为 土壤 表 屋 显 热 通 成 ; LE 为 芋 壤 表 
所 潜 热 通 证 ， 

(3) 土壤 表 慨 热 惯 其 模型 ; 





po V2wB + 2B _ 40(B: CY) 
本 


趟 路， 为 因 频 这 ;8 为 综合 因子 ， 


卫星 传感器 接收 的 地 表 亮 温 模 型 


过 等 关 ， 尝 铁 的 : 再 涂 高 原 春 秋 地 表土 冻 艇 的 罐 法 这 彝 监 测 退 
总 学 报 ，1997、142) 


四 =e70+f 一 ej7sky 


式 申 C1 分 别 为 地 表土 比 辐射 众 和 温度 ; 工 \、 为 大 
空 视 在 温度 . 
大 气 交 叉 辐射 影响 模型 


牛 铮 ， 所 重光 、 王 次 柜 : 斜视 角度 下 大 气 交 又 辐射 彩 像 分 析 .， 衣 
总 学 报 ，1997，1(2) 


心 (920) 有 和 人 4924.420) 综合 影响 的 a(x,x) 模 
出 1: 


Pp(Q.Q)- 全) 
hfo 





a(x,r)= - 
-is 
! Hi 风 - 


e 


Pp(12,44,) 二 ZL2.4) 


yu 


LQ) = LR) h(t LN.) 


式 中 、p( 弘 ,420) 为 含有 大 气 影响 的 多 角度 适 感 图 像 
六 射 党 :ZL 人 2. 馈 ) 为 传感器 接收 的 辐射 亮度 ; 
六 (您 :20) 为 经 过 大 人 气 误 减 的 来 白 被 观测 地 物 的 辐 
菠 ; Lo( 们 ,420) 为 被 大 气 直接 反射 的 程 辐射 ; 
L3(42;,4201 为 来 自 背 景 地 物 的 交叉 辐射 ， 42 和 f20 分 
别 为 太阳 照射 和 传感器 接收 的 方向 ; yo 76 为 大 气 上 界 
的 太阳 辐射 通 基 ;Ho 人 分 别 为 太阳 和 传感器 方向 天 
所 角 的 余弦 


高 度 计 系统 分 析 与 分 裂 门 跟踪 及 全 程 搜索 模型 


许可 ， 于 志 强 ， 尖 长 党 等， 中 分 状 率 机 载 海洋 雷达 高 度 计 信号 外 
理 方 法 及 其 实现 做 感 学 报 ，[1997、1(2) 


(1) 十 法 总 度 计 平均 回 波 信和 导 模 型 : 


只 (人 = 且 s0CD Prtt) 


式 中 ，PAOD) 为 接收 碧波 的 平均 功率 : Ps(D) 为 平均 的 平 
坦 表 面 的 冲 激 响 应 ;CD 为 反射 点 的 高 度 概率 党 度 澳 
数 ， 玉 TD 为 雷达 系统 点 日 标的 冲 激 响应 . 

(2) -有 滤波 器 的 Z 域 闭 环 传输 图 数 亡 (Z) 模 
者 : 


-7 -1 
H(Z) = (a+pB)-az - _ 
(~w+D)-(C2+a)Z +Z“ 





式 中 ，c 为 高 度 平滑 系数 ; B 为 速度 平滑 系数 
海洋 雷达 高 度 计 测 高 原理 及 关键 技术 


闻 数 文 ， 孙 经 、 张 傻 荣 等 : 负载 府 洋 需 达 高 度 计 的 性 能 分 析 这 
恶 学 报 1997，112) 


{1) 直达 高 度 计 回 波 能 是 wt00) 模型 : 
we(O = p(1)9(0)s(7) 
式 中 ，p(0 为 半 坦 海面 的 冲 激 响应 ; 9(0) 为 海面 散射 单 


克 的 高 度 密 度 系数 ; s(n) 为 雷达 系统 对 点 目标 的 响应 。 
(2) 经 全 去 斜坡 混 频 右 的 差 频 输出 信号 5.(1) 模 型 : 





Si(0 = Tree SE Jreet 
T 了 了 


\ 
cos[(w， -2rkal) 1 ak(A) -waAr | 
(党 | ( {1 (Tagrc7/2) 
rect rect—= 
7 7 lo CT7/2>0r>7/2) 


大 气 地 表 辐 射 传输 模型 


全 亚 秋 : 星 载 很 波 SSMi 对 中 国 西北 小 汉 地 区 反感 数据 的 辐射 特 
征 分 析 ， 史 省 学 报 ，1997，1(3) 





Tp (0) = eplse *(] -e™"}l + ")T 


Bp = 广 H 
起 中 ，es 为 地 面 p- 航 化 热 发 射 举 ; A 为 地 面 极 化 反 
射 率 ， 和 有 =1-esp ; Ts 和 工分 别 为 地 表 物 理 温度 
和 太 气 有 效 物 理 温度 ; ra 为 大 气 不 透明 度 。 

辐射 传输 及 大 气 光学 参量 测量 模型 


六 详 军 ， 朱 光 紊 、 田 庆 久 等 MAIS 成 像 光谱 以 飞行 定 标 和 反射 
率 反 演 ， 记 总 学 报 ，1997，1(3) 


0) 辐射 传输 模型: 
LG.00.0 = ED eo GTQ D+ 


局 (@ RA) Th ON +L (QR, O02) 
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式 由 ，Lx(Q,Os.9..9、.2) 为 传感器 入 瞳 处 光谱 辐射 
度 ; 5 为 大 气质 太阳 辐 申 度 ; 已 为 日 标 表 面 大 空 漫 
射 镶 照 度 ; 页 为 太阳 与 日 标 之 闻 大 乞 路 径 透 过 深 ; 工 ， 
为 传感器 与 日 标 之 间 大 气 路 径 透 过 洗 ; Lp 为 大 气 路 径 
箱 射 度 ; 和 和 9 分别 为 太阴 和 观测 方位 第 ;2 为 波长 ; 
Pp 为 地 面 日 标 反 射 举 . 

(2) 大 气 光 学 参 其 测 其 一 一 Langicy 模型 : 


in(Y)+in(secO, ) = np/R?)- tm 


式 中 、 了 为 辆 射 计 和 输出 电压 : 作为 太阳 天 项 角 ;， R 为 
日 -地 距离 ;为 对 应 0 大 气质 量 相应 值 ， 


INSAR 干涉 图 的 相位 误差 的 概率 密度 函数 


讶 他 ， 王 页 从 : 干涉 SAR 的 二 维 相位 晨 开 算法 研究 .这 入 学 报 ， 
1997, 1(3) 





ftp-S 只 | 于 rp 
p 2 -33 
parctan = 11(-p’) 
[ 语 . 
P= Pecos(A9)= Peos(@, -和 -有 


pe CD 
(uu (nau) 


式 中 ，P 为 两 复数 图 像 的 相关 系数 ，p 为 真实 的 干涉 
相位 差 ; gp -9; 为 单 视图 的 干涉 相位 差 。 


后 向 散射 模型 


于 新 中 、 美 尝 山 ， 议 转 提 描 散 射 计 海面 马场 失 测 份 真 研究 ， 亿 感 
党报 ，1997，1(3) 


ar0 = 了 lo +200 + o9 je 一 ol jeospx 


2 -200 +0o9 jesem 
式 中 ，o" 为 散射 系数 ;9 为 水 平面 风向 ; ao 、o? 和 
ay 分 别 为 上 行 、 交 叉 和 下 行 风 的 散射 系数 。 
太阳 光 变 角 入 射 时 辐射 计 热 力学 微分 方程 


方 售 ， 天 来 内 : 级 办 迹 卫 星 上 测量 太阳 常 教 的 新 方法 ， 迄 感 学 报 
19937、1(4) 


(1) 微分 方程 模型 : 


CltdA7/d)=-KAT = Pycos(ox ~ 7.5°) 
AT~0, /=0 


(2) 方程 解 的 模型 : 


四 


{ 
cos(Of -7.4)-cos7.3e “上 
L 2 


EE 





“°K 


式 中 ，C 为 主 腔 的 扶 容 最 ;K 为 证 腔 同 热 汽 及 环境 的 
热传导 系数 ;rz = C/K 为 辐射 计 的 时 间 常 数 : 


双向 反射 分 布 函数 模型 
何 积 素 ， 陆 亦 怀 :敦煌 辐射 补正 场 方 向 反射 特性 届 量 与 评价 ”这 
总 学 报 1997，1(4) 


L(Os ,9s.0,.,9, ) 


Bi (Os Ps.0. .9 ) = 
RDF (Os Js ,OOv) E(Os pe) 


式 中 ，E(,9s) 为 光源 从 {9,9s) 方向 入 射 到 目标 表 
面 上 的 铝 照 度 ; L(Os.9s,0、.9, ) 为 目标 表面 受 !0s,os1 
方向 人 射 的 光照 射 时 ， 沿 [9,,9,) 方 向 辐 亮 度 . 


真实 蒸 散 量 计算 模型 


Caselles VY、Anigao M M， Hurtado E et al 釉 含 Landsat TM 与 
NOAA-AVHRR 图 像 得 到 由 实 茶 表 量 图 -一 -在 西 班 攻 Barrax 地 
区 的 应 用 ，Remotc Sensing of Environment，1998，63 


(1) 对 流 热 交换 方程 : 
假设 地 面 是 完全 覆盖 的 ， 根 据 对 流 热 交 换 的 单 层 
模型 得 到 : 


ET -Ra = B(T, -7); 
式 中 ，E57 是 真实 蒸 散 基 ;有 是 兆 辐 射 ， 刀 - 开 是 空 


气 与 植物 表面 的 温度 差 ; 下 标 d 和 分 别 表示 白天 值 
和 日 中 瞬时 值 ，8 是 六 经 验 系 数 . 


B=| Re| /Pm 
Ai Ln +r,) 


起 中. p 起 空气 密度 ; cp 是 空气 定 压 热 容量 ; 和 


分 别 是 大 气动 力学 和 植物 阴 率 :4 是 潜 热 通 量 。 
Q2) 大 气动 力学 阻 率 的 公式 为 : 


i ! Es 
ku zo 


上 





式 中 ，z 是 气候 测 最 的 高 度 (3.75 m) ;h 是 植物 高 度 ， 
2 是 粗 可 参数 ; 上 是 von Karman 常数 ; 1 是 向 光平 均 


风速。 
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(3) 植物 阻 率 六 的 计算 公式 为 ; 


式 中 ,om 对 玉米 和 大 帮 分 别 为 25 sm ' 及 15 s:m ;1 
基 叶 面积 指数 ; 1， 是 最 大 叶 面 积 指 数 。 
总 的 辐射 计算 公式 


GemmellF， 对 森林 反射 模 形 反 演 的 地 形 影 响 娃 究 Remare 
Sensing of Environment, 1998, 65 


照射 到 光学 性 质 为 朗 们 的 、 海 拔高 度 为 z 的 倾斜 
地 表 的 总 办 射 E(2.2) 为 ， 


E(4,2)= OO:E (4,5):c0sO /cosO ~ 
Enr(X,2):[k(A,zZ): CosO ;cosO + 
(1—k(2.2)-F] + Ei (22) Vp (4) 

式 中 ，Ena(4,2) 是 水 平 的 阳光 照射 地 面 上 波长 为 4 的 
锡 射 中 的 直射 成 分 ， Er(2,z) 是 水 平地 面 上 波长 为 4 
的 辑 射 中 的 漫 射 成 分 ; Ei(2,z) 是 水 平 的 阳光 照射 地 
面 上 的 总 种 射 ，k(2,z) 是 各 向 异性 指数 ; 内 是 大 空 砚 
察 因子 ; 是 地 形 观 察 因子 ; Padj(2) 是 邻近 地 形 的 平 
均 反 射 染 ; 日 是 控制 投射 阴影 的 二 进 制 系数 ;9; 是 大 
用 光线 与 地 表 法 向 的 来 角 ; 0, 是 太阳 天 顶 角 . 

地 表 温 度 与 比 辐射 率 的 物理 方程 


袍 钦 火 ， 夫 货 防 ， 际 家 宜 ， 这 测 地 表 温 度 与 比 转 射 率 的 过 代 反 演 
方法 一 一 理论 推导 与 数值 模拟 。 退 感 学 报 ，1998，2(]) 


0) 热 红外 辐射 传输 方程 ; 
L = Bi(T)esstox +[1+ (6 )r J 
L; = [ B,(T, di 


1 
2%] So 


a4 , 了 
| BT dl 
式 中 ,上 为 传感器 所 接收 的 波长 为 和 的 热 红外 辐射 能 


晨 ; Bz 为 普 朗 克 黑 体 辐射 栈 数 ;为 地 表 物 理 温度 ; 
术 为 高 度 Z 处 的 大 气温 度 ，csz 为 波长 4 的 地 表 镶 射 
党 1 1 为 整 层 大 气 的 总 透 过 率 ; 4; 为 从 高 度 乙 到 大 
气 上 界 的 透 过 率 . 

(2) 等 效 温 度 B(7s) 和 等 效 比 辐射 这 cs 模型， 


Bi(1s) = 2,4, Bi(T,) 


n 
#254 .Bi(T,). cmdA 
时 


2 = 一 一 一 一 一 
” {R234 .B(T) dA 


式 中 ，4n， 五 和 上 分 别 为 混合 像 元 中 的 4 种 地 物 所 
上 右面 积 自 分 比 、 表 面 温 度 析 比 统 射 寿 . 


地 面目 标 反射 率 模型 
固 庆 义 。 郑 举 芬 ， 音 庆 裙 ; SPOT 池 面 场 定 标 与 星 上 定 标 结果 的 
比较 分 煌 . 氨 感 学 报 ，1998、2('} 

P (ws os) 


(2)= 
2 7.(&,0.;) 


一 (QO Wy; 


“(OW WY, 
re@ re D+ sa 2 C0) 
\ 7 (0.,0.;) 


-了 


六 
(oO 川 


式 中 ， 记 人 sb 为 地 而 -水 平 归 伯 商 的 反 向 
率 ，7 为 太阳 -地 面 - 脖 感 器 路 径 上 大 气 的 总 透 过 尝 ; 
m 为 大 气 反射 率 ; T(BA) 为 向 下 散射 透 过 率 ; 7(9,) 为 
向 上 散射 透 过 率 ; 5 为 大 气 反射 比 。 


反 演 方程 和 数值 模拟 模型 


张波 ， 杨 硕 文 ， 刘 钊 贡 等 ; 一 种 反 演 雷 达 波 来 内 不 均 邹 反射 率 场 
的 方法 恋 感 学 报 。'998. 2(2) 


(1) 球 坐 标 系 中 雷达 方程 模型 ; 


PRD.D)= 4 


x 


ReRT pe HA) 
| | | Ba 
上 
[7,0,9)-exp™ fall,0 .9dix 
G(0.9,0,6) sin Ododgdr 


2 


C= 
' 64n: 





式 中 ，P(R.9.5) 为 雷达 接收 到 的 从 点 (R,6,5) 处 的 因 
达 分 辨 体积 中 反射 回来 的 回流 功率 ，P 为 雷达 的 发 射 
脉冲 功率 ; 为 害 夺 工作 波长 ;17(7.0.9) 为 点 (7,0,9) 
处 散射 体 的 反射 率 ; a(1,9,8) 为 点 (1.0.9) 处 的 微波 强 
度 完 同系 数 ; 4 为 博 达 发 射 脉 冲 的 长 度 ，50 和 ap 分 别 
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为 6 和 io 的 有 效 积分 区 域 . 
(2) 增益 函数 G,(6 一 以,p -FB) 模 型 : 


4nD* Ri(u) 
A? 2 


u 


G(0-Q.p-B)= 


“= sin NO-R) rp 
1 


式 中 ,DD 为 抛物 面 天 线 口 径 的 直径 ，J1(u) 为 第 一 类 一 
阶 员 赛 尔 蜀 数 . 


频率 响应 及 一 维 原 形 滤波 器 的 设计 模型 
罗 吕 ,起 忠明 ， 末 重光 : 分 形 图 形 生成 的 一 种 新 方法 。 让 感 学 报 ， 
1998 ，2(3) 


(1) 频 闪 响应 ia (wo) 模型; 


MM -8 
| ewal] [ali*”? 


“I= 
» 
Bu 44 
“| el 
i=2 
H+l 


_ 2 
B= M 





(2) z 域 滤波 器 Hp(z,,z,) 模 型 : 


p 
2 cyzr zy 

Hir(zvz) = 0 
Ddyzx' zs’ 
ij=0 


式 中 ， Cy 和 a; 为 滤波 器 系数 。 


机 载 激 光 扫描 测 距 仪 及 其 性 能 分 析 模型 


沪 月 松 ， 李 树 楼 : 机 载 深 光 扫描 测 距 仪 的 性 能 分 析 ， 运 感 学 报 ， 
1398，2(3) 


(1) 激光 脉冲 信号 功率 所 模型 : 


PP 


R 三 EAM ,TET2(/0) 
式 中 ，E1 为 发 射 的 激光 能 量 ; 7 为 激光 脉冲 宽度 ; 4 
为 接收 器 面积 ; R 为 激光 器 到 目标 表面 的 距离 ; 思 为 
光 字 系统 透射 奉 ; 开 为 云层 的 透射 系数 ; 思 为 双 程 
大 .溶胶 透射 率 ; TCR) 为 系统 充满 系数 ;r/A2 为 日 标 
的 后 向 散射 率 ， 

G) 噪声 功率 名 模型 


Py = lsArTR(r/Q)R, TR FR 


式 申 ，Js 为 在 1.047nm 波长 处 人 气 引起 的 太阴 光谱 辆 
射 ，R, 为 接收 器 的 视 场 角 ; 下 为 接收 系统 的 透射 率 ; 
fa 为 接收 器 的 窄带 通 滤 光 片 。 

(3) 综合 信 品 比 SN 模型 


了 > 


RB 





SSR = NM 
2g(PyRo + PRo ti +, A 


式 中 ，M 为 Si APD 的 增益 ; 天 为 Si APD 的 额外 噪声 
因子 ; 8 为 探测 器 带宽 。 


逆向 辐射 的 机 制 及 其 对 定 标的 彩 响 模型 
李 症 ， 美 景山: 短波 幅 射 计 的 北向 辐射 对 定 标 及 辐射 测量 的 彩 响 .， 
遂 感 学 报 ，1998，2(4) 
(1) 微波 辐射 计 的 逆向 彼 射 温度 TR 模型: 
到 =any7m +an(1-7)7 +(1 一 an) 民 


武 中 ，QnYIr 为 由 接收 机 净 递 送 的 只 声 温度 ; 
an(- 疙 九 为 有 损 网 络 3 由 于 自发 射 所 产生 的 净 递送 
的 唉 声 温度 ; (1- an) 为 天 线 或 匹配 负载 产 牛 的 被 反 
射 回来 的 净 递 送 的 除 声 温度 。 
(2) 天 线 接收 到 的 亮度 温度 模型 ; 
Ta =Tc(l-7)+y7R 

式 中 ， 匹 为 吸 波 材料 的 物理 温度 ;， 7 为 吸 波 材料 及 制 
冷 剂 平 面 的 反射 率 ; 7 次 为 逆向 辐射 温度 带 来 的 影响 。 


任意 地 面 点 的 成 像 方程 


周 月 革 ， 郑 吾 行 ， 李 使 仁 第 : SAR 图 懈 立 体 定位 原理 与 精度 分 析 ， 
适 感 学 报 ，1998，2(4) 


ap 向 4680- 区 HG - 鸭 ， 厂 一 -一 
rr 

/0X HAP -+ A) .0 
ap(XX BA Ko A) 


式 中 ， 为 影像 上 的 扫描 延迟 ; /为 等 效 焦 距 ; 
(X,Y 了 ,20) 为 地 面 点 的 坐标 ; (Xs,]s,Zs) 为 该 点 所 在 扫 
描 线 对 应 的 天 线 中 心 的 地 面 坐 标 ; a1, a;,…, c3 为 该 扫 
描 线 姿态 参数 p,m, x 构成 的 方向 余弦 ; p 为 修正 系 
数 。 


关于 潜 热 通 量 、 显 热 通 量 、 及 光合 作用 率 估计 的 
一 些 半 经 验 性 模型 


Olioso A. Chauki H. Couraut Det al， 通过 将 运 感 教 据 同化 到 
SVAT 模型 中 对 莱 散 及 光 含 作用 进行 估计 。Remose Sensing of 
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Tnvironment, 1999, 68 
{1) 简化 关系 (Seguin 和 Itier, 1983): 


LEs = Rw- A-B (Tt —T,) 


关于 过 度 阻 率 的 方法 ; 


一 荆 
{= pe Tt 
全 Ca 


LE,=(1- 4)R, -HH, 


基于 辕 射 与 大 气动 力学 温度 关系 的 方法 : 


所 = Acy Te 
a 


Tr- To =(1 -ANT -TT) 


` 源 方法 : 
TT 一 工 
m=poT 多 
hr 
土 既 蒸发; 


& -ep[44a+8j 0 ch 
En Ci{l+exp[ A005] . 





牛 物 其 生产: 





AMS = | 4 + Bs OE 
了 


) 
2 > Pn 


戌 中，4;，B, 和 Ci 是 经 验 系 数 ; c, 是 空气 的 定 压 热 
罕 重 ; Eu 是 日 土壤 蒸发 奉 ; En 是 日 士 壤 潜 在 蒸发 率 ; 


佐 热 通 荆 ; PAR 是 累积 人 射 光合 作用 有 效 辐射 ;及 
中 大 气动 力学 阻 率 ( 冠 层 上 方 ) ; 7 是 土 霹 表 面 的 大 气 
动力 学 阳 尝 ; 心 是 过 度 阻 率 ; R 是 瞬时 净 辐 射 ，R,， 
是 日 兆 输 冉 ， 二 是 冠 层 上 方 菜 高 度 的 气温 ， 工 ,, 是 大 
气动 力学 温度 ;7 是 日 最 高 气温 ;7 是 植被 表面 温 
度 ; 工 是 土壤 表面 温度 ; 7 是 辐射 表面 温度 ; 天, 是 
:4h 当地 太阳 时 间 的 辐射 表面 温度 ; AMS 是 生物 量 增 
时 ; sb 是 惨 收 辆 系 转 伙 为 生物 缠 的 转变 效率 ，p 是 室 
气 密度 ;Ar 和 po 分 别 是 红 光 和 近 红外 反射 系数 ; 
.4 是 0~5 cm 表层 土 中 的 水 分 。 

(2) AliBi 模型 (Olioso, 1992): 

AliBi 模型 是 一 个 两 层 异型 . 分 别 在 土 染 表 面 (用 


标 s 表示 ) 有 太 植 荐 定居 (用 下 标 Y 表示 ) 计算 能 大 平 
黎 ， 可 以 对 土壤 瘟 发 与 值 被 藉 腾 分 下 进行 异 拟 ， 


R=LE.+H. 


R=LE +H +G 


式 中 ，Rw Hs LE, 和 6G 分 别 表 示 兆 辑 射 、 壮 热 通 其 、 
洪 热 通 虹 和 地 面 热 通 革 、 
红外 亮度 温度 元 可 从 下 式 得 到 : 


PAU VAC A 


式 中 ， 工 ,和 区 分别 是 植被 和 土壤 表面 温度 ; R,;. 是 
在 测 鞭 波段 的 入 射 辐射 ，z; 和 ev 分 别 是 植被 和 
上 壤 在 观察 方向 上 的 发 射 府 ( 下 标 4 表示 观察 方向 ) ; 
0 是 热 辑 射 的 秆 被 传输 系数 ，p..; 是 冠 层 反 射 系 
数 ; .及 (T) 是 用 于 计算 在 测量 波段 这 的 热 发 射 的 关 十 
温度 的 函数 : 
ZE 和 万 、 给 为 : 
有 1 1 AN 
LE = PL| 一 一 “(TT )-— gq. 
? \ a a -4 4 ] 
Hs = Peph, (人 -Te) 


式 中 ，P 是 空气 密度 ;cp 足 空 气 定 床 热 容 量 ; 了 是 汽 
化 潜 热 ;hh 是 湾流 交换 东 数 ; 万 和 4 分 着 表皮 空气 温 
度 和 湿度 ; ac 和 v 这 两 个 下 标 分 别 表 示 冠 层 内 的 空气 
和 植被 单元 表面 的 空气 

(3) MAGRET 模型 (Lagouarde、1991:; Courault 等 、 
1996): 

MAGRET 异型 上 只 引入 -- 个 能 基 平 衡 米 表 示 整 个 
上 壤 - 植 被 系统 : 


R =LE+H+CG 
潜 热 通明 : 


LE= pL A) -9 
n+r 


式 中 ， 工 是 表 而 温度; 是 表面 与 大 气 之 间 的 空气 动 
力学 附 率 ; x" 是 依赖 寺 植 被 结构 的 表面 阻 率 。 
森林 反射 模型 

Gemmell F: 利 周 反 射 反 演 罗 昏 和 两 个 谱 指 教 对 一 个 共有 交 化 的 从 


冰 特 性 的 站 点 把 据 热 成 像 数据 估计 针 叶 杖 荡 站 ”Remotc Sensing 
of Environment，1999，69 


此 处 应 用 的 森林 反射 模型 是 几何 光学 的 一 向 反射 
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人 模型， 在 绘 定 波段 砂 地 的 反射 系数 户 给 为 ; 
P=Rg* RAd+Rv+tR,s 


起 由， 是 阳光 照射 的 地 而 的 信和 与 ， As 是 荫 茂 地面 
藤 售 号 ;及 是 阳光 照射 树冠 的 信号 ; R, 是 茸 蔽 树冠 
的 信号 ; 8 是 像 元 中 能 观察 到 的 被 阳光 照射 背景 的 比 
保 ; 4 是 能 观察 到 的 荫蔽 背景 的 比例 ; * 是 能 观察 到 的 
阳光 照射 树冠 表 曾 投射 到 背景 上 的 比例 ; 是 能 观察 
到 的 荫 南 树冠 去 面 投射 到 背景 上 上 的 比例 。 


v= 1-8) 


. 1- .PM.IT 
"pF iARM, 
1=p yy 


Ey < +0-D)F 
式 中 ,是 树冠 间 革 遮 贞 的 概率 ; 个. 是 投影 到 视 方 向 
上 阳光 照射 树冠 的 面积 ; 六 是 在 背景 上 单个 檐 贺 体 的 
视 阴 影 的 面积， FF = 六 入. 大 是 在 视 方 向 或 照射 方向 
上 上 背 昊 被 单个 酉 图 体 遮 项 的 面积 ; PR, 是 -个 树冠 表面 
单元 当 在 视 方 向 上 上 被 蕊 遮蔽 时 朝 着 太阳 的 条 件 概率 ; 
4, 是 在 视 方 向 上 互让 项 的 概率 ;M4 是 与 造 殴 比 例 , 


当 视 顶 角 大 于 照射 项 第 时 ， 方 程 成 立 ， 知 则 ， 
RM 被 户 .Mi 所 禁 代 , 这 里 是 一 个 树冠 表面 单元 


之 间 变 化 的 “个 权重 央 千 ， 其 确定 了 群 从 主要 是 由 随 
机 高 度 分 布 的 树 构成 还 是 由 具有 一- 致 的 高 度 的 树 构 
成 . 

海洋 表面 油膜 的 SAR 检测 机 制 


沪 晓 人 雹 ， 朱 抵 海 : 海洋 表面 膜 特征 的 SAR 图 像 探测 、 庆 入 学 报 ， 
1699，301) 


(1) 海洋 表面 膜 特征 的 SAR 成 像 机 制 ， 
海 兴 表 而 各 上 的 做 射 截面 积 ol(6)， 模 型; 


ol"(0), = 4nk' cos' Olg, "(ON WOKksin ,0) 


式 中 ， 玉 (2ksin0.0) 为 海洋 表 而 粗糙 度 的 二 维 海 测 波 

高 诺 ， Si0(9) 为 “次 后 向 散射 系数 ， 下 标 六 表示 入 

射 和 接收 的 极 化 方式 ;6 为 人 射 角 ;为 电磁 波 波 数 。 
对 十 水 平 极 化 方式 : 

gun (0) = 2 3 

[eos0 + 人 -sin’ oy | 





对 于 垂直 极 化 方式 : 


YY os 
| cosg+(e -sin: 0) v1 


式 中 ，& 为 海水 的 相对 介 电 常数 。 
(2) 洋 表面 油膜 的 SAR 探测 机 制 ; 
海洋 表面 波 的 阻尼 模型 : 

go ao(g)+ot(g) 

/= os (0) + os(0) 

式 中 ，o" 为 无 表面 油膜 覆盖 海面 的 雷达 后 向 散射 系 

数 ; cr 为 表面 油膜 覆盖 海面 的 雷达 后 向 散射 系数 ; 

a0 和 o8 分 别 为 镜 点 散射 和 Bragg 散射 的 后 向 散射 系 

数 ， 

微波 辐射 计 系统 模型 

高 飞 , 张 俊 荣 ; 实时 定 标 得 波 辐 射 计 的 仿真 研究 追 感 学 报 , 1999， 
30) 


(1) 实时 定 标 原理 : 
大 线 温度 模型 ， 


(了 内 -所 一 (Va 一) 
Vi- 





T= 


式 中 ， 帮 , 五 为 参考 源 1, 2 的 温度 ; 由， 内 ， 内 为 对 
应 的 参考 源 和 天 线 的 输出 电压。 

(2) 系统 模型 : 

频率 特性 模型 ; 


H 


vi 各 - 笃 | 
WRF [od 


式 中 ,HH 为 滤波 器 的 增益 ; wnr 为 射频 中 间 朋 闫 浆 ; 
@ 为 品质 因数 。 


高 度 计 系统 设计 及 测 高 精度 分 析 模 型 


部 伟 ， 张 亿 荣 ， 张 升 体 ; 星 载 雷达 高 度 计 系 统 设计 及 测 高 精度 分 
析 ， 适 感 学 报 ，1999, 3(1) 


(1) 高 度 计 的 接收 功率 模型 : 
PF(D)= Pes(nN)'q0).S.(0) 


式 中 ，P CG) 表示 平均 接收 功 宗 ; 疡 (0) 为 平坦 海面 的 
冲 激 响 应 ; q( 为 海洋 表面 散 财 元 的 高 度 概 宁 密度 函 
数 ; 51(7) 为 雷达 系统 点 目标 响应 。 

(2) 接收 机 热 申 声 引 起 的 高 度 估 值 的 标准 差 
std {hvise) 模 型， 


H{jw)= 
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1 er 
std {hic} = 一 一 x 一 
Sn 2 
_ PolAot, 
(4nY kTNER: 


式 中 ，SNa 为 系统 信 噪 比 ; r 为 发 射 脉冲 宽度 ; G 为 
天 线 增益 ; K 为 玻 告 兹 受 常数 ; 7 为 参考 温度 ， 六 为 
接收 饥 品 声 系数 ， o 为 目标 的 雷达 截面 。 

海水 微波 辐射 传输 模式 


叶 明 抵 ， 罗 贤 : 海水 徽 波 烽 射 传 输 模式 和 实验 研究 ， 这 感 学 报 ， 
1999, 3(1) 


(1) 热 辐射 模型 ; 
Br 
/ cwi7 -1 
式 中 ，27 为 黑体 的 谱 亮 度 ; 下 为 Planck 常数 ;为 


30ltzman 常数 ; 7 为 物理 学 温度 ; /为 频率 ;c 为 光速 。 
(2) 电厂 波 在 有 损 介质 中 的 传播 特性 模型 : 


Per ‘cos(wW 1-Dz):cosw (一 5z- 册 


区 中 ，P 为 申 磁场 的 能 量 功 率 流 ， 为 波 阻 抗 。 
(3) 亮 温 温度 76(/,9,P) 模 型: 


Tf,0, P= A ,0.P) -BU,0, Pxe U6nD 
六 中 ，4, B,C 均 与 频率 、 观 测 角 和 极 化 方式 有 关 ; D 
为 冰 厚 ， 
互补 相关 方程 


徐 兴 奉 ， 形 洪 知 ， 因 国 委 : 互补 相关 理论 在 卫星 运 感 领域 的 应 用 
研究 ， 腺 感 学 报 ，1999，3(01) 


上 +Ep=2Ep0 
并 中, 达 为 实际 蒸 散 莽 局 为 潜在 蒸发 ; Epo 为 整个 
区 域 充 满 湿润 情况 下 的 上 旅 散 发 其 。 
海洋 水 CCD 成 像 仪 输出 模型 


郊 玉 权 ， 沉 下 本 : 海 插 水色 CCD 成 像 仪 光谱 非 线 性 坑 正 ”过 三 
学 报 ，1999，342) 


(1) 理想 的 光谱 响应 Se 模型 : 
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So = KL(ONAA 

A- A 
fia [Ld 
LD)= 汪 = 一 

六 Rex 4 

| 


式 中 ,ZL() 为 人 射 到 成 像 仪 光学 系统 人 瞳 处 的 光谱 辐 
亮度 ; R(2) 为 成 像 仪 的 光谱 响应 度 ; 去 为 波段 内 
的 平均 光谱 辐 亮度 ，A4 = 力 一 入 为 带宽 ， 
(2) 实际 的 光谱 响应 度 模 型 
So1 = ROUDLDAZ 
So2 = R(AL2 La (A)AA4 
式 中 ，So 和 So 为 选取 的 光谱 辐 亮 度 。 


热 辐 射 传输 方程 
床 良 富 ， 徐 希 囊 : 热 红 外 遂 感 中 大 乞 下 行 辐射 效应 的 一 种 近似 计 
其 与 误差 估计 迁 感 学 报 ，1999，3(3) 
Zi9)=n(O)c(OBTD)+L IO)+ 


ri(O)f /690.0)0 (ON) cosOd0 


式 中 ，L,(9) 表示 视角 为 6 时 时 感 器 所 接收 的 第 ;波段 
的 热 红外 辐射 亮度 ;2 和 6 为 天 质 角 ; 9' 和 4 为 方位 
角 ; Bi(T) 表示 第 i 波段 地 表 温 度 为 区 时 的 普 朗 克 黑 
体 辐 射 亮度 ;，ei(6) 表示 视角 为 9 时 i 波段 地 表 比 辐射 
率 ; ri(6) 表示 视角 为 2 时 ;波段 从 地 而 到 遥感 器 的 大 
气 透 过 率 ;， 忆 (6) 表示 视角 为 9 时 i 波段 大 气 上 行 辐 
射 ， 忆 (2 表示 天 项 角 为 g 时 i 波段 大 气 下 行 辐射 ; 
/(9,9.0,9) 为 地 去 双向 反射 分 布衣 数 ; |， 为 积分 符 
号 代表 半球 积分 ;dQ 代表 微分 立体 角 。 


高 度 计 海面 风速 反 演 的 模式 函数 

陈 葬 ; 卫星 喜 度 计 反 演 海 面 风 束 …--- 模 式 重 堆 与 应 用 实例 . 氨 感 
学 报 ，1999，3(4) 

雷达 后 向 散射 截面 c0(0) 与 海面 均 方 斜率 ?2 之 
间 的 关系 模型 ; 


Gu(O) 三 oO 
区 


Sect+ eol 一 


2 


式 中 ，|R(0)| 
比例 系数 。 





为 Fresnel 反射 系数 ; 9 为 入 ,用 ; 0 大 


箱 感 成 像 上 信息 传输 机 制 
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PHI 成 像 光谱 图 像 反射 率 转换 模型 
刘 建 资 、 关 长 山 、 张 其 等 : PHI 成 像 克 放 图 像 反 壬 率 转 访 ， 加 总 
学 报 ，1999，3(4) 
1. 反射 次 转换 方法 
(1) 发 射 率 反 演 异 型 
L-Lo 
Ly 


R= 


式 中 ，R 为 像 元 某 - -波段 的 反射 牵 : 上 为 相应 的 DN 
值 ; 4 和 工分 别 为 由 LOWTRAN ? 所 计算 的 0 反照 


度 表 面 的 程 辑 射 及 100% 反 射 的 朗 伯 体 表 面 的 反射 加 


照度 . 


(2) 混 光 谱 法 反 演 地 物 反 射 率 模型 ; 


p+kli = 2 fiRn + E, 


n=l 


式 中 ，6 为 误 莽 ;和 5 为 波段 的 增益 和 偏 移 ; 万 为 
光谱 辐射 值 ; /为 最 终 单元 在 像 元 中 的 百分比 ， 满 


是 .: SY =1, 
中 
(3) 验 线性 法 反 演 地 物 反射 率 模型 ; 
DN =kR+b 


式 中 , 人 和 户 为 系数 。 
2. 利 月 经 验 线性 法 进行 反射 率 转 换 
反射 闷 转 换 借 型 
DN'= KR+b 
v0) Ry 


DR 


式 中 、DN' 为 黄种 地 物 的 波段 光谱 响应 值 ; R 为 反射 
褒 ; K 和 b 为 参数 . 


树冠 层 中 的 辐射 传输 模型 


王 锦 地 ， 项 目 紧 ， 李 小 文 ; 考虑 开放 度 的 树冠 层 辐 射 传输 摸 型 及 
党 验 验 证 ， 送 感 学 报 ，1999，3(4) 


1]， 天 空 散射 光 在 冠 层 中 的 辐射 传输 
(1) 介质 层 di 底部 向 下 的 温 散 射 道 最 E 模型 : 


Ba- = Ee Ym 


7=(1- 0)? 


37 


式 中 ，7 为 描述 该 介质 层 中 组 分 反射 的 参数 ; ow 为 叶 
面 反照 率 ; z 为 介质 层 的 消光 系数 。 
(2) 介质 层 di 底部 身上 的 漫 散 射 遂 二 Es, 模型 : 
Ea- = Rj Ea 


zl 
Ri i+y 
2. 树冠 层 的 开放 度 对 不 连续 冠 层 中 辐射 传输 的 
影响 
(1) 开放 度 系数 kopen (7 加 模型 ;: 


1 2 en 
ke= 去 | [ P(0,9lr,hdodo 
Pos(O,Glr A) =e 


式 中 ，Pap (0.,9i: 间 为 在 给 定点 (5h)、 方 向 (6,9;) 上 
的 方向 间隙 率 ; 7 为 至 冠 中 给 定 距 树 中 心 的 且 离 ; h 为 
给 定点 的 高 度 ; 9 和 9 分别 为 大 项 角 和 方位 角 ; 工 为 
组 分 单元 的 FAVD; 5 为 在 8 方向 上 透 过 组 分 的 人 射 
路 径 长 度 ; K(6,) 为 组 分 在 方向 上 的 投影 系数 ， 它 
是 组 分 单元 中 平均 叶 面 倾角 的 函数 。 

(2) 在 (月 处 的 全 部 向 下 洪 散 身 遂 量 E(x 加) 模 
型 : 


E_C,h) 二 hl Eg. )+ KE 
Kl=1 一 《openKo 
k2 = kopenkO 


式 中 ， 刀 取决 于 Kopen(7. 加 的 域 值 。 


一 维 辐射 传输 方程 
徐 布 到， 王 平 某 : 用 党 特 - 卡 罗 方 法 计算 大 气 点 扩散 示 数 ， 运 感 学 
报 ，1999，3f4) 


dL(82) ， yy 
-LO)= | ,K.P(Q 一 OO0d9 


式 中 ，ZL2) 为 沿 2 方向 传输 的 辐 射 亮度 ; Ke 为 前 弱 


系数 ; KK, 为 散射 前 蝇 系 数 ; P(2 一 9) 为 散射 相位 也 
数 。 
通过 机 载 散射 仪 的 土壤 水 分 模型 

Blumberg D G, Freilikher V, LI.yalko] Vet al: 通过 机 载 散 射 仅 估计 


土壤 水 分 (水 分 含量 ) ; 切 尔 诺 由 利和 要 灾区 和 Negev 沙漠 Remote 
Sensing of Environment, 2000, 71 


为 了 定义 具有 不 同 水 分 含 最 的 各 种 土壤 的 复 介 电 
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常数 ，Peplinski 等 (1995) 提 出 了 一 个 六 经 验 性 模型 ; 


Ba = Em jem 


rr 
2 =115|1+ 人 (er)+Wr er -| _0.68 


A 了 


er =m ete 


二 中 ，em 是 土壤 -水 分 混合 物 的 相对 介 电 常数 ，6, 是 
冉 体 上 壤 的 相对 介 电 常数 ， ps 是 土壤 的 体积 密度 ，; 
0, = 2.66 gco- 是 特定 土壤 粒子 的 密度 ; m、, 是 体积 
水 分 含 最 ; 8"=1.33797-0.603$ -0.166C ; S 和 C 分 
缠 是 沙 石和 黏 士 在 土壤 中 的 项 量 比例 ，B =1.2748 一 
0.5195 -0.152C; w=0.68 是 -个 经 验 性 常数 ; 
A 2N/7, (Ewo — Ge ) 
+ Tfr 


EW0 一 Er 


ws 


Ne ”全 
-SEC -C) 分 别 是 Debye 型 修正 方程 给 出 的 水 全 
2N60f pW 
电 常 数 的 实 部 和 虚 部 ，so 是 真空 的 介 电 沼 数 ，rw 是 
水 的 驰 强 时 间 ，/ 是 频率 ， ow =0.0467+ 
0).2204p, —0.4111S +0.6661C 是 有 效 介 电 常数 , ewn 是 
水 的 静电 介 电 常数 ，swo。 是 在 无 穷 大 频率 时 的 介 电 人 党 
数 . 
元 限 反射 公式 
Teiada Z PJ, MillerJR, Mohammed G Hetal: 叶绿素 莞 光 对 植被 


表 观 反射 系数 的 彩 响 : [在 实验 室 及 飞机 上 利用 超 光 潜 款 所 对 
冠 睦 的 测 间 Remote Sensing of Environment，2000，74 


可 忽略 的 相应 主 在 叶片 的 光学 厚度 堆积 居中 叶片 
问 的 多 重 反射 的 尤 限 反 射 率 : 


Sh = Ew 





r 





2 


1 一 ! 


包括 相应 于 在 叶片 的 光学 厚度 堆积 层 中 叶片 间 多 
重 反 射 率 的 无 限 反射 率 : 


+-402)12 


表现 出 单个 时 片 吸 收 和 散射 性 质 ， 以 及 呈现 出 各 
应 柯 性 散射 性 质 的 光 厚 介质 特征 的 无 限 反 射 率 : 





式 中 ，/ 和 1 分别 是 树叶 的 反射 系数 与 传输 系数 。 


星 载 SAR 的 工作 原理 及 其 系统 设计 模型 


汤 拆字 , 王 贞 松 : 用 三 光 并 行 所 辅助 星 就 SAR 系统 中 一 些 问题 的 
设计 ， 遂 感 学报 ，2000，4{1) 


1、 里 载 SAR 的 十 作 原理 
(1) 波形 模型， 


X(t) = exp[j(2 nfot + nk )] |; | <7T,12 
式 中 ，.h 是 载 频 ;， 大 为 调频 斜率 ， 工 ,为 脉冲 宽度 . 
Q) 距离 向 匹配 滤波 也 数 模型 : 
hr(t) = exp[j(2nfst — nk,r*)] 


(3) 方位 向 匹配 滤波 孙 数 模型 : 


ha(x) = [i 2 | 
Re 





(4) 输出 模型 : 
LX) = TT, ,Txsin cra， (1—2R, /c) |* 
sd| 种 T(r) owl (28/e)] 
c 
式 中 ，5w =k,T6, 为 信号 带宽 ， 开 为 合成 孔径 时 间 。 
2， 星 载 SAR 的 系统 设计 
(1) 方位 模糊 度 (4As) 模型 ， 


p82 3 . 
> fo OI + meae)d 





式 中 ，Pnr 为 脉冲 重复 频率 。 
(2) 距离 模糊 度 (RsAsk) 模型 : 
1 之 Sa 
RsR = 
ASR NS, 


式 中 ，56，5; 分 别 为 SAn 在 第 / 个 距离 门 所 接收 到 的 


模糊 回 波 噪声 和 期 望 回 波 信 号 的 功率 。 
(3) 数据 的 传输 速率 (Ps ) (bitss” ) 模 型 : 


Vr = 2nB “12B6, [2(n ~—N)/c+ To JPrr 
式 中 ，n5 为 1 通道 或 通道 的 生化 bit 数 。 


陆 面 温度 反 演 算法 
张 站 ， 朱 启 性 ， 闵 实 单 : 陆 面 温度 反 演 罩 法 一 一 导 窗 算法 的 艇 感 
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讶 分 析 和 挝 态 学 报 ，2000，4(1) 
(1) PRI 算法 : 
T= [T+ 7(Ts 75)]x[(5.5— a3)4.5]—0.75T,Ae 


， 1 一 ! 
式 中 ，Ae = 上 4 一 2 y= 4 





; to4， ios 为 4 5 通 
ty4 ~ tos 
道 的 大 气 欣 过 烷 ; zs， ss 为 4, 5 通道 的 比 辐射 率 ; 
五 ,为 4,5 通道 的 1 星 亮 温 , 
(2) BES 算法 : 


T=T+7(T -7)+50(1-e)/e -300As’e 


4 二 CS 
,2 
(3) BLI 算法 ; 


Ri & 


T=1.274+T1+(1.0+0.15616e* —0.482Ae/e2)+ 


T°(6.26+ 3.98e" +38.33Ac1E2) 


(4) PRA 算法 : 


(5) SOB 算法 : 


T= +A(T -Ts)+B 


式 中 ， 苦 中 代表 总 水 汽 含 量 ， 则 ， 
A=0.349w+1.32+(1.38Sw -0.2040)(1 -e4)+ 
{1.506w —10.532)(e4 — es) 
B=(] c4)7c475[-0.146o + 0.561+ (0.575w — 
1.966)(c4 -es)] (~ £5)/ esTs{-0.095@ + 
0.320+(0.597w —1.916)(e4 - 55)] 


(6) UVM 算法 : 
T=7+[1.0+0.58(Ts -TT — 7s)+ 
0.S1+c( -ce)-AAz 
关中 ，cw，7 由 大 气 湿度 和 表面 温度 决定 。 


星 载 SAR 水 下 地 形 和 水 深 肌 感 的 仿真 模型 


黄 刷 只 ， 倚 斌 、 周 长 室 等 : 星 载 SAR 水 于 地 形 和 水 深远 感 的 最 住 
雷达 系统 大 元 模拟 .还 磺 学 报 , 2000，4(3) 


(1) 纳 维 -斯 托 克 斯 方程 ; 
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‘a a 上 
a 
1 px Ch Ox 
gr re -0 
chr) plhre) 

Gv Cr 8 ， 0 
+uU+vo+ f+g+ 
ot Ox Oi 
gt Ty -=0 
caré) plh+é) 


(2) 连续 性 方程 ; 


5, urek], d+ eh) 
or Ox Oy 


上 述 两 方程 中 ，u,v 分 别 为 x*，y 方向 的 流速 ;为 相 

对 于 水 平 位 势 面 高 度 ; A 为 海底 与 水 平 位 势 面 之 间 的 

距离 ; /为 科 氏 参量 ; c 为 谢 省 参 晤 ，T,， 7, 分别 为 x 

和 和 y 方向 的 风 应 力 ，p 为 海水 密度 ; g 为 重力 加 速度 。 
(3) 谱 作 用 展 平 衡 方程 ; 


dd 5254 5384 60 4 60 34 








d Or Oh BM WE 
式 中 ,4(xk) 为 作用 量 谱 ; Q0r,k,0) 为 表 观 频率 ; r(x,y) 
为 空间 变量 ;为 波 数 ; 5S(r,k,1) 为 表征 波浪 组 成 波 的 
能 其 增加 和 消耗 过 程 的 源 函 数 . 


辐射 特性 测量 原理 及 数据 处 理 模 型 


李 青 侠 ， 张 宜 礁 ， 履 伟 等 : 面目 标 级 波 炉 射 特性 实验 模型 ， 衣 三 
学 报 , 2000，4(4) 


(1) 辐射 计 在 方向 (9,g) 上 观测 到 的 视 在 温度 模 
型 : 

Tnp(0.9: H: p)=Ta(0,9: PP+Rc(go p) 
式 中 ， 及 (0,9: p) 为 地 物 在 (6,9) 方 向 的 p 极 化 亮度 
温度 ; 7sc (9,p: p) 为 天 空 引起 的 散射 辐射 温度 。 

(2) 从 天 线 温度 数据 中 反 演 视 在 温度 模型 : 


人 (OO) 


rp(@) = 
AP(O Cg) 


(3) 从 Tap 中 删除 Rsc 得 到 日 祭 的 亮度 温度 宛 模 
型 : 


Ts =Tap — 





-TT 
3 A Tix 
到 一 TDk 
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总 光合 作用 估计 模型 
Choudhury BJ， 到 用 卫星 效 据 及 捷 助 数据 个 记 总 光合 作用 的 方法 


及 初步 结果 Rentpte Sensing of Ecvironment, 2001，75S 


(1) 单位 面积 的 陆地 杆 物 群落 碳 的 日 积 中 率 
{dC:dn): 


也 可 不 示 为 人 射 的 日 光 输 射 与 辐射 利用 效率 
(RLE)(e) 的 积 ; 


do.) 
机 PAR 


式 中 、44, =0.020. hpa 为 日 总 的 光合 作用 ; R 为 自 养 
呼吸 作用 ;dpar 是 日 总 吸收 的 光合 作 省 有 效能 轰 射 其 
树冠 的 即时 总 光合 作用 最 4.(hmol COxrm -2s-) 可 
表示 为 吸收 的 光照 O(nmol photon:m ”.s 1) 的 随 数 ; 
本 0.044x43.35x0O 


‘43.35+0.0440 


(2) 树冠 的 总 光合 作用 和 截 拦 的 辐射 模型 ; 
1) 叶 面 光合 作用 : 
单位 叶 面 总 光合 作用 率 (41; nmol CO; ms 1) 
1; 入射 在 叶 面 上 的 有 效 光 合作 用 光子 数 (有 ;pmol 
photonm™…s 1 ) 的 关系 可 表示 为 ; 


(+)-[( + - 467] 


(i) = 
1 1) 4 (20) 





Am 单位 叶 面 最 大 总 光合 作用 率 


、 FF 
式 中 ，77=é0-; 
An 


(hmol COzms '); e 是 最 了 效率 (umol COym * 
$s”PAR photon absorbed); w 是 叶 面 吸收 的 Par; sa 为 
到 观 莉 子 效率 (amol CO:hmol-” 人 射 光子 )。 
2) 日 总 光合 作用 (lrarg) 和 辊 射 利用 效率 (RLE): 
树冠 即时 总 的 光合 作用 量 (4.) 可 表 僚 为 日 照 叶 面 
与 荫 秃 叶 商 的 光合 作用 之 和 对 树冠 厚度 的 积分 ， 


A = LRCDOM4an(D+ fihagel LA spage DJAL 


式 中 , Alsun 为 HH 昭 叶 面 的 光合 作用 lhade 为 萌 蔽 叶 
面 的 光合 作用 ;fiow Asass 分 别 为 其 相应 的 比例 ;三 为 树 
夺取 度 , 


机 载 热 红 外 扫描 仪 的 信 噪 比分 析 模 型 


对 短 军 ， 尤 红 建 、 李 择 着 ， 机 谎 热 红外 扫描 俊 的 信 咯 比 研 究 ” 渤 
感 学 报 ，200] ，5{2) 


(1) 系统 信 噪 比 Svr 模型 ; 


C Aaper,r Dar 
SR TT 


Tc ,V4 Af 


YY ‘ 
cc, ille, 
[2 一 | 一 > | - 
zr 并 总] 


21exp| - 





(2) 像 元 温度 对 信和 只 比 的 贡献 SNR Sen 模型 : 


CCA apBer,r. .DiaT 
Sp 
" RCA, AAf 


、, 1 
oy "fle 
cos0| 3!e |- .》 -| 一 |- 
人 语 | 


31exp| [- 条 ] 2 c, ] 
247T/ 和 A ZT 


(3) 发 射 梁 < 对 信 唤 比 的 丰 献 SvR。 模 规 : 





a4apnrDT 
x 
needa (AA 


| 了 2 ] , / 
于 
2017 八 帮 


身 ) 训 (名 ] 


(4) 提 描 角度 变化 对 信 喉 比 的 贡献 Syrg 模型: 


Sv 


2iexp| -< 
\ 


a afer,r, DT’ 
NRG Tx 
NC Aa VAs Af 


忆 


. fe 
sin0| 2!ex [-& | 一 | 一 | -~ 
A 4T) 7 z7 


21eX [- 千 ) 六 - 
? [pl 27 | 


式 中 ， 思 为 光 党 系统 有 效 的 通 光 面积 cp 为 瞬时 视 
场 的 立体 角 : 2 为 像 雹 法 线 与 像 元 和 光学 系统 中 心 的 
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连 线 之 间 的 夹 角 ; mm 为 大 气 的 光谱 透 过 率 ; rm 为 光学 
系统 的 光 湾 透 过 率 ; max 为 探测 器 的 比 探测 率 的 峰值 
Duas 所 对 应 的 波长 :& 为 像 元 的 平均 发 射 率 。 


星 载 SAR 图 像 的 两 种 实用 化 R-D 定位 模型 


车 金 薄 、 店 伶 催 、 李 传 策 : 星 艇 SAR 图 像 的 两 种 实用 化 R-D 定 
位 模型 及 其 精度 比较 ， 逐 感 学 报 ，2001，5(3) 


(1) 地 球 模型 ; 


| 
2 2 
RR 


式 中 ，R. 为 平均 赤道 半径 ; R, 为 极 半径 ; (4,3y,31) 为 
直面 日 标点 位 置 ， 
(2) SAR 多 普 勒 方程 : 


2 
fix: = RR 7.) 


式 中 ，/jrc 为 多 普 勒 频率 ; 2 为 雷达 波长 ;为 斜 距 ， 
在 像素 (ij) 成 像 时 弥 R= 局， 扩 ， 呈 分 别 为 卫星 平台 
和 地 而 月 标的 速度 矢 其 ;有 尺 ，AR, 分 别 为 卫星 平台 和 地 
磺 日 标的 位 置 矢量 ， 


第 一 章 ”地 物 波谱 与 频谱 特征 


多 光谱 摄影 原理 
王 区 元 ， 郑 兰 芬 ， 地 面 多 光谱 摄影 试验 研究 ”自然 资源 ，.980，2 
(1) 亮度 系数 R 异 型 : 


B 


R=— 
Bar: 


式 卫 ，B 为 物体 友 面 亮度 ; Br 六 绝对 理想 的 白板 表面 
这 要 
(2) 反射 率 模型 : 


反射 能 名 


六 财主 = 本 时 能 





照 像 物镜 所 成 像 的 照度 模型 和 乳胶 在 正常 曝光 
区 段 密度 模型 


所 志 主 ， 李 世 驴 ， 环 沈 读 : 地 物 反 射 光 庶 与 全 色 航 空 底 片上 密度 
的 美 系 ， 自然 资源 ，1980。 5 


(1) 照 像 物镜 所 成 像 的 照度 瑟 模 型 : 
E=a{RBsd 
式 中 ，Bs 为 大 阳 在 波长 站 处 的 亮度 ;， R 为 地 物 在 4 处 


的 尺度 系数 ;0 为 常数 . 
(2) 乳胶 在 正常 旧 光 区 自 密 度 8 模型; 


$=/(lga -lgH, - 1g | RBsd2] 
式 中 ，y 为 直线 延长 线 与 模 输 交角 的 正切 ， 是 廊 片 的 
反 状 ; ! 为 曝光 时 间 ; 三 为 曝光 最 
漫 反 射 率 模型 


Robinove CJ.Chavcz PSj.Gehring D eial: 和 月 Landsat 淄 反射 
加 天 图 像 监测 下 时 土地 ”Remote Sensing of Environment，.981， 
外 


Aljbedo = 





r_ | 2 8s Be 27 
7Sin w C4 Gs 

式 中 ,7 是 在 4 个 波段 上 的 总 的 阳光 辐射 (70.13 
mW.cm ”)，a 是 太阳 的 水 平角 ，B; 是 像 元 在 Landsat 
的 波段 i 上 的 计数 、 Gi 是 每 单位 辐射 村 计数 的 增益 、 


利用 卫星 辨识 高 于 像素 分 辩 率 的 地 表 温 度 场 分 
析 模 型 
DuoererJ: 利 月 卫 是 挫 识 高 于 祭 素 分 禄 下 的 地 表 温 度 场 ”Remote 
Sensing of Environment, 198]. 11 
(1) 住 不 考虑 大 气 成 分 及 其 误差 的 条 件 下 ， 被 向 
下 的 种 射 仪 探测 到 的 上 上 行 辑 射 可 通过 对 普 朗 克 国 数 
C04. 站 与 传感器 的 区 应 函数 下 四 的 积 进 行 积分 而 
得 ; 
1 


-~ {eB(2.T AANA 
LT) = 工 一 








| Ad 


式 中 ，6 是 大 多 数 地 表 在 波长 2 处 的 发 射 潍 ，ex 在 
AVHRR 的 波段 范围 内 相对 独立 于 4 . 

(2) 指定 LX(7) 和 LTD 分别 为 NOAA-6 波段 3 和 
4 的 辐射 ， 表 丰 为 周 体 温度 的 旺 数 ( 即 c =1)， 其 反 顺 
数 分 别 用 2 1 和 Zl | 表示 ， 对 :个 由 温度 为 了 ， 
所 占 比 例 为 p 的 日 标 和 温度 为 的 背景 组 成 的 像 点 ， 
在 不 考虑 大 气 成 分 及 其 衰减 的 情况 下 .AVHRR 波段 3 
彻 4 探测 介 的 辖 射 温 变 足 : 


T= pL TO- PLAT)] (=34) 


(3) 六 和 疡 的 确定 : 
假设 元 已 知 ， 到 和 疡 是 下 面 方程 的 解 : 
(TD) -PL TY- PL T=0, (j=3,4) 
(4) 当 雹 和 p 未 知 时 ,确定 芽 : 
假设 有 两 个 相 邻 像 点 ， 其 日 标 温度 与 背景 温度 都 
相同 : 


六) DCT 0 
(DT L(Y)- Ln) 





AY) 天 7 WW 天 zl2)) 
式 中 ， 变 量 和 代表 本 知 的 温度 (7 或 Th)， 上 标 (1) 和 和 
(2) 分 别 代表 像 元 1 和 2， 通 过 和 迭代 方法 可 从 以 上 方程 
解 出 7 
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空 栽 雷达 对 土壤 水 分 的 响应 模型 
Bradley G A,LlabyFT: 空 我 需 达 对 土壤 水 分 的 史上 应 Remote 
Sensing of Environment, 1981, 1 
0) 沁 达 后 向 散射 系数 go 与 土壤 水 分 的 最 优 估 
计 模 型 可 用 线性 最 小 二 次 方差 法 得 到 : 


oa"(dB) = 0.133mtc(0-S)-14.34 


并 中 ，a0(dB) 是 在 4.6 GHz 波段 ，HH 极 化 方向 ， 及 
入射 角 为 10* ， 观 测 角 为 底 角 的 条 件 下 测量 的 ， 
mice(0~5) 尼 在 土壤 表层 0~5 em 内 的 水 分 : 

(2) 考虑 在 4.7$ GHz 波段 ，HH 极 化 方向 ， 及 人 
射 角 为 10" ， 线 人 性 回归 方程 为 ; 


at(dB) = 0.0825m;..(0— 5)—12.729 


长 相关 系数 为 0.802 
类 内 与 类 间 离 散 性 比值 模型 


砂 澡 达 、 际 全 沉 ， 倪 建华 芋 ， 土壤 资源 把 感 有 最 祭 疲 自选 择 的 数理 
统计 法 ， 自然 资源 ,1981 ,4 


$$ pT Srp 


i=1 j=i+l 47 j=i+l 
m= 一 一 一 一 
2n (nm -1) 2n(1 —1) 
\ 1 
、 1 
们 全 -2 六 六 0 
i itl Ut 21 =i+1 + 
2m(1 —1) /| N13 
1 1] 
A 2 ny 力 1 2 
> 2) 之 2 人 2-z 
+ ji+l i=1 j=i*! 
Ha Nana 
\ 





式 中 ,和 了 和 了 Z 为 3 类 土壤 的 光谱 反射 率 ， my，ns 和 
襄 为 3 类 土壤 的 样品 数 。 


归 一 化 亮度 温度 定义 模型 


Wang JR.. McMurtrey J] E, FEngmanE Tetal， 对 褪 地 及 醒 被 在 1.4 
GHz 和 5 CH? 频率 处 的 辐射 测量 . Remote Sensing of Environment， 
1982, 12 


7 
7 =/8 
NB Ts 


式 中 , 7 是 亮度 温度 的 测 其 值 ; 六 是 在 深度 为 1.25 cm 
处 测 得 的 物理 温度 。 


城市 区 域 热 红外 成 像 发 射 率 变 化 的 测算 模型 


Ams DA.Camahan W 日: 域 市 区 域 的 热 红 外 或 像 发射 率 的 交 化 性 
的 测量 .Remote Sensing of Environment，1982，12 


(1) 一 个 灰 体 的 辐射 Ca(7 ,4) 可 写 为 : 


op 


Les(T 27) = 一 一 一 一 
GB (ee 2 1) 


式 中 ，Q = hclK ; 8=2hc272; hh 是 普 朗 克 常 数 .ec 
是 光速 ，8 是 一 个 球面 度 ; 后 是 发 射 的 辐射 波长 ，K 
是 Boltzmann 常数 ; 了 是 观察 对 象 的 运动 学 温度 ; & 是 
表面 发 射 率 。 
(2) 了 计算 公式 为 : 
_ nh 
l+(41s ac)ine 


式 中 ，78 是 完 度 温度， 
(3) 发 射 率 计算 公式 : 


c(T' -7 ) 
E = exp PDR 
B7B(4 -4 


式 中 ， 看 是 相应 于 波长 的 完 度 温度 


AT 


cd -ae] 
Qe 1 一 -一 
a 


可 见 光 的 反射 和 偏振 百分比 计算 公式 


Curran PJ: 利用 偏 报 可见 光 作 为 秆 破 分 类 的 梢 助 方法 .Remote 
Scnsing of Environment，1982，12 


(1) 可 见 光 的 反射 百分比 (percent reflected visible 
light, percent RVL). 


ATs = 


上 地 看 总 疼 像 色 调 、| 00 


RVL 下 分 比 = -站 狗 阁 像 公克 


(2) 可 见 光 的 偏振 百分比 (percent polarized visible 
light, percent PVL): 


pVL 百 分 比 = RYL(max) 下 分 比 -RVL(min) 让 分 比 


RVL(max) 百 分 比 rRVL(min) 百 分 比 x*100 


通过 红外 测 温 法 测量 湿度 的 测算 模型 


]dsoS8: 通过 红外 济 温 法 刻 量 洪 变 ，Remote Sensing of 
Environment，1982，12 


(1) 无 云天 空 在 10.5 ~ 12.5 hm 及 8 ~ 14hm 波段 
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范 赎 的 质 角 发 射 率 (P) 叮 表 未 为 场景 尺度 的 气温 (70. K) 
利水 蒸气 卜 (fen. mp) 的 也 数 : 


Eg.14 = 0.24+2.98x10 Se? xexp(300077,) 
(2) 发 射 率 定 义 为 ; 


/ (Taw )0s- DascTBw 
C052 = 


、 _ /f(Taw )a1a 0TEw 
E84 
f(To0)8.14070 


式 中 ，Tsw 是 10.5 ~ 12.5 hm 及 8 ~ 14um 波段 范围 内 
大 空 的 项 角 亮 度 温 度 , o 是 Stefan-Boltzmann 常数 , 因 
子 人 7aw) 和 从 如) 分 别 是 温度 为 Thaw 和 万 的 黑体 辐射 的 


能 呈 占 总 通 最 的 比例 ， 其 计算 公式 如 下 
(Dios-las=-0.2338+0.2288x10-27- 


0.3617x10-572 


(Ts = -0.6732+ 0.6240x10-27- 
0.9140x10-57? 
水 舟 含 水 率 及 其 鉴别 指数 模型 、 
四 国良 ， 邯 世 忠 :水稻 的 光 讲 反射 特性 ， 自 然 资 源 、1982，2 
(1) 水 稳 含 水 率 水 模 地 ; 
W = a + bposo + CPgoc 


式 中 ， Pego, Daoo 分 别 为 水 稻 在 680nm 和 800nm 处 的 
反射 宫 值 (ia, b,c 为 回归 系数 、 
(2) 鉴别 指数 DI 模型 ; 


Ap 


CTot YN 


i 2 2 
OTot = Yo4 +0p +270 goB 


Dil = 





式 中 ，Ap 为 两 种 作物 平均 反射 率 的 差 ， ozo 为 合并 
标准 差 ; 7 为 作物 4 和 作物 8 的 相关 系数 ; aay 分 
别 为 作物 4，B 的 标准 差 ; AN 为 作物 4 和 8 的 测量 总 
次 数 . 


土地 利用 的 聚 类 分 析 模 型 


徐 彬 彤 ; 根据 光 话 资 村 进行 土地 利用 的 娶 炎 分 沂 自然 资源 、 
1982, 3 


欧 氏 是 离 di 模型: 


Ld 


dik = 吕 信 -让 (=12 让 


式 中 ,dx 为 第 i 个 和 第 k 个 样品 之 间 的 欧 氏 距离 ;为 
样品 序号 ; m 为 划分 的 波段 数 ; x ，xi 分 别 尖 第 i 
个 样品 在 第 j 波段 的 反射 率 的 标准 化 值 ，z 为 第 j 波 
段 所 有 样品 反射 率 平 均值 ; 5, 为 第 j 波段 的 反射 率 标 
准 基 ;好 为 第 :样品 在 第 7 波段 反射 罕 的 观测 值 ， 


基于 AVHRR 卫星 图 像 的 植被 分 类 模型 


Norwine J Greegor DH: 关于 AVIHRR 卫星 图像 的 植被 分 类 
Remote Sensing of Environment，]1983 ，13 


(1) 水 文 因子 (HA) 的 定义 : 
HE=HE ,+B-[ERTA TN): HECAP30 
式 中 , HF; 是 第 i 天 的 水 文 因 子 ; P, 是 第 上 天 的 降水 量 ; 
FP 是 总 蒸发 函数 ;7 是 第 i 天 的 最 高 温度 ; TN, 是 第 
i 大 的 最 低温 度 ; C4P 是 HF 的 最 大 到 值 ，0 达 FF 
CAP. 
(2) 植被 -水 文 因 了 (An) 的 定义 : 


Ln = NDx HF 
式 中 ，ND 是 归 “化 大 被 指数 ， 
玉米 与 高 梁 的 多 成 分 模型 


UlabyFT,AkenCT, EgcrG: 给 疲 后 向 散射 系 致 与 叶 面 积 指 教 的 
关系 . Remote Sensing of Environment，1984，14 


OBin(0) = AI ~ exp(-BIL 7 hi)]x cos Ol — 7 (O)]+ 
Asmvh2y? (0)sin 0 + [Cs(O)ms Jy? (0)y2 (0) 

77(0) = exp( 2ajLsecg) 

73(0) ~ exp(-2Qsm,h, secO) 


式 中 ,上 是 叶 面 积 指数 ;如 是 叶 冠 层 的 有 效 高 度 ，mn 
是 冠 层 的 体积 水 分 含量 ; 如 是 植物 秆 的 高 度 ; m; 是 土 
壤 体 积 水 分 含量 ; 2 是 相对 于 底 角 的 人 射 角 ; 4， 4 
Cs Qi 及 ca 是 对 给 定 频 率 .角度 及 极 化 方向 条 件 下 对 


给 定 作物 种 类 的 常数 、 
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绿 度 计 算 模 型 
CristEP: 文化 及 环境 因 隆 对 玉 坟 和 大 和 开讲 发 展 异 式 的 影响 


Remote Sensing of Fnvironment, 1984, 14 


4 


CD) = -一 一 一 (1«1,) 
1 + O20 -1p) P 
CG(0) = (4-25): 8(0 4) [iccorat -tp-— 4 小 25 
n 


(1> 1p) 


并 中 ，G(D 是 时 刻 1 的 绿 度 ; 4 是 函数 的 最 大 值 (峰值 )， 
是 隐 数 最 大 值 对 应 的 日 期 ，Q 是 第 - -个 半 峰 值 到 峰 
值 的 时 间 的 倒数 ;a 是 峰值 后 曲线 形状 的 控制 因子 ; 

4 是 从 峰值 色 第 一 个 半 妖 值 的 时 间 ; 8g(c,4) = 
Xiarc cot(-Q. 4) (使 函数 在 1= to 时 连续 ), 


植物 水 分 胁迫 的 微波 遥感 模型 
Paloscia S$, Pampaloni 了?; 栈 掀 水 分 胁迫 的 给 波 遂 感 ”Remote 
Sensing of Environment, 1984, I6 
(1) 从 Ka 波段 (36 GHz) 测 最 的 妇 - :化 亮度 温度 
(六 ) 与 植被 项 部 的 大 所 中 水 蒸气 奈 (YP) 的 关系 为 : 


入 =1-0.0207P (谷物) 
T=1-0.014VP (小雪) 
(2) 极 化 指数 定义 为 : 
7 了 


藉 中 ， 罗 是 Ka 波段 的 亮度 温度 ; 下 标 V 和 H 分 别 表 
泵 亮度 温度 的 垂直 和 水 平成 分 。 
PI 与 下 米 的 作物 水 分 胁迫 指数 (CD 的 关系 为 ; 
Pl =1.8(C1) 0 


作物 绿 度 模式 及 其 与 四 波段 平均 反射 紊 的 关系 
模型 


张 千 集 : 黄 淮 海地 区 主要 农作物 的 光 讲 结构 与 时 相 分 析 方 法 .地 
理 研究 .1984，3(2) 


(1) 绿 度 模 式 …: 


G = MSS7 
MSSS 


G, = | MSS7 
MSS5 





Ge [MSS7— MSSS 

3 VAMSS7+ MSSS 
MSS7— MSSS 
MSS7T+ MSSS 









式 中 ，G 为 绿 度 ; WSS7 为 -0.81~1.1 4 的 平均 反射 率 ; 
MS55 为 0.6~0.7 4 的 平均 反射 率 值 。 
(2) 绿 度 模式 二 : 


TU4 
TM2 


Go [TM4-7Y2 

3 YIM4+TM2 

Ge [TM4 

”Yrm2 

Ge [M4-TM2 0。 
TM4+TM2 


式 中 ，Taf4 为 0.76~0.964 的 平均 反射 率 ; TM2 为 
0.52~0.60 4 的 平均 反射 率 值 ， 


水 资源 联合 利用 的 合理 性 分 析 模 型 


左 大 让 ， 刘 别 明 , 许 越 光 等 ; 黄河 以 北 地 区 示 线 引 江 问题 的 探 计 . 
籽 理 研究 ，1984，3(2) 


(1) 合理 性 分 术 : 


Cv =10.04(4+10000) "3 


式 中 ，Cyv 为 流域 面积 ，4 为 年 径流 攻 变 差 系数 . 
(2) Cv 和 4 的 关系 异型 : 


Cyrl BLA + pA + Pid ++t Bodsl< BiCvglA1)+ 


PiCval4 )+ + BCvnlA)+ + psCvalA,) 


式 中 ，p; 为 任意 实数 ， 且 0< B. <1，4 为 第 i 个 流 
域 面积 。 


混合 影响 分 析 (ANOVA) 模型 
Toll DL: Landsat 热 成 像 传感器 和 参数 对 土地 禾 基 分 类 的 影响 


Remote Sensing of Environment, 1935, 17 


Vik=HU+A+B;+tC: + ABy + ACir + 


BCi + ABCyy - Fi 


式 中 ，J 中 是 对 应 第 i 个 空间 分 辨认 ， 第 / 个 波段 ， 第 
个 最 化 阶 数 的 总 的 分 类 精度 ; AH 是 总 的 实际 精度 的 
平均 值 ; 4; 是 第 i 个 空间 分 辨 守 的 影响 ; Bj 是 第 j 个 波 
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段 的 影响 ; Cs 是 第 上 个 量化 阶 次 的 影响 ，4B, 是 第 i 
个 窟 间 分 辨 从 与 第 /个 波段 的 相 瑟 作用 的 影响 ;4Ci 
是 第 个 空间 分 辨 人 素 与 第 上 个 最 化 阶 数 的 相互 作用 的 
吕 响 ; 8C 是 第 /个 波段 与 第 个 量化 阶 数 的 相互 作 
用 的 影响 ; 4B8C 是 第 i 个 完 间 分 辨 依 与 第 j 个 波段 及 
第 个 基 化 阶 数 的 相互 作用 的 影响 ，E 是 随机 误差 ， 


土壤 水 分 影响 的 观测 模型 


Wang JR: 质 被 对 轨道 后 波 辐 射 计 观 测 上 上 培 水 分 的 彩 响 。Remote 
Sensing of Environment, 1985, 17 


前 期 降水 指数 (15p): 


1 = RD891+(1 


api 


这 


Py} 
式 中 ，R; 是 总 降水 基 的 日 平均 值 ; i 表示 估计 的 日 期 ， 
=1.164 -0.015(T, ) 


式 中 ， 工 是 在 求 和 期 间 的 平均 气温 。 


玉米 冠 层 吸收 光合 作用 有 效 辐射 的 光谱 估计 模 
型 


Gallo K PR Daughtry C ST. Bauer ME: 王 米 先 虽 吸收 光合 作用 有 
歼 辐 射 的 光 请 估计 Remote Sensing of Fnvironment，198S，17 


(1) 绿 度 指 数 (局 与 反射 系数 因子 的 关系 式 为 ， 
/= 0.4894 RF -0.6125RF; + 0.1729RF; + 0.5954 RF, 
式 中 ，RAF ~ RF 分 别 是 在 波段 500~600、600~700、 
70)~800 和 800~1100 nm 的 反射 系数 因子 。 


(2) 日 入 射 光合 作用 光子 通 最 密度 (PPFD) 计 算 公 
式 为 ; 


PPFD = 0.5(SR)4.6X 104 
式 ,SR 是 日 人 射 的 太阳 辐射 ;4.6x 10 “是 转换 因子 。 
(3) PARo 透射 过 冠 尼 的 比例 (TPAR ) 为 ; 
TPAR' = TPAR/PAR, 
式 中 ，PARe 是 总 人 射 太阳 辐射 中 的 光合 作用 有 效 辐 
射 TPAR 是 人 射 PARo 的 透射 过 冠 层 到 达 地 面 的 辐射 


其 - 
(4) 吸收 PAR 的 比例 为 ; 


APAR =1.0+RPAR' - TPAR'— RPAR 


式 中 ，RPAR' 是 PARo 在 冠 层 下 被 土壤 反射 的 比例 ; 
AE4R: 是 PARo 被 冠 层 反射 的 比例 





地 面 上 总 生物 量 计 算 公式 


Weiser RL.AsrarG. Miller G Pet al， 从 光 请 测 党 值 评 估 条 场 生 入 
物理 持 地 ”Remote Sensing of Environment，1986，20 


1 Ke 


[Li 


» 
GP= 2 1oK /Epak Kn 
1-l 


式 中 ,46 是 日 太阴 辐射 能 呈 ; Ki 是 在 光合 作用 有 效 光 
谱 内 的 重 射 能 量 所 由 比例 ，Epag 是 光合 作用 有 效 辐射 
的 吸收 比例 ;Ki 是 光化学 转化 因子 ; 其 到 值 范围 为 
1.4~3.4 (g . Mn); /是 时 间 ; 是 天数. 

辐 照 光谱 计算 模型 


Barct F.Champion [. Guyot G etal， 利 月 高 光谱 分 状 率 辐射 计 监 测 
小 变 守 用 ，Remote Sensng of Environment，1987，22 


(1) 町 照 光谱 (有 8)， 和 辐射 光谱 (PB); 可 中 下 面 的 
关系 式 确定 ， 
(PB)i = (AL 
(PF) =[00); -a]in 
式 中 ,是 辐 照 度 (包括 太阳 直射 辐 照 和 天 空 的 漫 射 辐 
照 ); 是 辐射 计 的 背景 信号 ， 包括 光电 二 极 管 的 暗 电 
流 ， 为 了 使 接收 系统 的 噪音 最 小 化 ， 测 晤 重复 次， 
略 射 /在 视 底 角 测 节 ， 也 重复 次 ， 
(2) 反射 谱 (R); : 
(R)2 = (8) (PR); 


有 效 反射 率 的 计算 模型 


Markham B 上，Barker JL， 处 理 过 的 美国 Landsat MSS 部 据 的 辐 
射 特性 ，Remote Sensing of Environment, 1987，22 


通过 下 面 的 式 子 谱 辐 射 可 能 转换 为 到 达 卫 星 或 外 
大 气 层 的 有 效 反射 率 ; 


起 中，Ap 是 无 单位 的 人 到达 卫 星 的 有 效 反 射 率 ; L 是 
到 达 传感器 光圈 的 谱 辐 射 ;4 是 地 球 -太阳 路 离 , Esin 
是 外 大 气 层 平均 太 阳 谱 辐 照 ;& 是 太阳 顶 角 。 
地 面 温度 的 修正 算法 
Vukovich F M, Toll DL. Murphy RE: 从 NOAA-7 卫星 数据 导出 的 


塞内加尔 地 和 表 温 度 与 漫 反 射 率 的 关系 ,Remote Sensing of Fnvirom 
ment, 1987, 22 


T=T(e, /ey 六 人 


式 中 ，T 是 地 面 肖 度 ，7 是 大 气 校正 温度 ; e 是 在 6 
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]1um 波段 处 特定 的 地 表面 发 射 率 ; e, 是 在 11um 波 
有 段 处 海面 的 发 射 率 . 对 波段 4 有 上 4.5. 

空间 自 相关 模型 


Pickup G. Foran B D: 利用 光 话 及 空间 变化 监测 不 活 洲 震 钢 的 牧 盖 
变化 Remote Sensing of Environment，1987、23 


(1) 系统 的 空间 自 相关 的 定义 : 
c= 


式 中 ,c 是 自 协 方差 隐 数 ; 1 是 -个 图 像 的 MMS 指数 
值 的 博 氏 变换 ; /是 傅 氏 变换 的 逆 变 换 、 
(2) 间距 为 g 时 的 自 相关 系数 给 为 : 


=e,/ 
re=cglco 


式 中 ，co 是 间距 为 0 时 的 自 协 方差 。 
森林 群 从 在 X-, C- 及 L- 波 段 的 后 向 散射 及 衰减 特 
性 的 测量 模型 


Hoekman DH: 息 亲 群 妇 在 XX-,C- 肌 工 - 波 授 的 后 向 散射 及 类 泪 特 
性 的 测量 ，Remote Sensing of Environment，1987，23 


(1) 植被 层 的 灰 度 系数 (es ) 用 相同 小 粒子 组 成 
的 低 密度 云 的 单 重 散 射 来 模拟 : 


Yves = /20[1 -exp( -2NOh)/ cos 0:] 


式 申 , 六 是 单位 体积 内 的 粒子 数 ; 4h 是 植被 层 的 高 度 ， 
0 是 .一 个 粒子 的 雷达 波 截面 积 ; 2 是 一 个 粒子 的 衰减 
截面 积 。 

(2) 假设 土壤 的 散射 与 植被 散射 司 没有 相干 性 ， 
总 的 灰 度 系数 为 : 


Zioal =Yvegp + exp(~20Qh /cos 6 ) jsoil 


大 气 校正 模型 
Singh S M, Seull RJ: 大 气 祖 正 对 AVHRR 获取 的 多 时 了 段 的 植被 指 
拖 功 力学 解 类 的 影响 ，Remote Sensing of Environment，1988，25 


L(A) = L(A)+ L(A)+ L(A)(2,0) 


式 中 ，L() 是 卫星 传感器 记录 的 辐射 ; 上 (4) 是 
Rayleigh 路 径 辐射 ，L,(4) 基 气 溶胶 的 路 径 贺 射 ; 
Z.(2) 是 发 自 表面 的 编 射 ; (2,0) 是 从 像素 点 到 传 感 
器 的 漫 射 透射 率 ; 4 是 考虑 波段 的 中 心 波长 ;，9 是 表 
面 局 部 法 向 与 像素 到 传感器 方向 间 的 夹 角 ; 其 计 入 了 
地 球 类 球形 状 的 影响 。 

Li(2) = ET (hn HO) Te( A) x 


[Bly )+ pNP (yn 
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式 中 ， 对 Rayleigh 散射 Y=” ， 对 气 洲 胶 <=w; 
HU=cosb;i jo =cosb，b 是 太阳 质 和 阴 ;， E,(2) 是 对 
太阳 地 球 距 离 变 化 进行 了 校正 的 大 气 项 部 的 太阳 辐 
射 ， 工 {4.4.4w) 是 下 行 的 太阳 人 辑 射 和 上 上行 的 路 径 纯 
射 穿 过 臭氧 层 的 透射 率 ; rv(4) 是 光学 厚度 ; w. (w,) 
是 后 向 (前 向 ) 散 射 角 ; P.(w) 是 相遇 数 ; P(4) 是 表面 
主 成 分 分 析 方 法 


Suits G、W Malila Welle- T; 科 用 一 个 传感器 的 信号 作为 另 一 个 传 
感 器 信号 的 答 代 什 的 方法 Remote Sensing of Environment, 1988， 


3S 
MSSI= 4+B.MSS2-C.MSS4 
MSS2 = Bo + BLAVHRRI + By AVHRR2 
MSS4 = yo + yAVHRRI + y» AVHRR2 


MSS1=(A+ BBo +Cy,)+ 
(BP + Cy)AVYHRRIS+ 
(BB, + Cr )AVHRR2 


式 中 , 4，B C， 有 如，PBl，PB;，Yo，Xl 和 ys 均 是 参 
数 。 


叶绿素 浓度 的 估算 模型 


因 国 良 ， 倪 暗示 ， 宋 袜 等 : 用 光谱 发 据 估算 叶绿素 浓度 ， 环境 这 
上 不，1988，3(D) 


水 中 叶绿素 浓度 C.(mg.m-) 贷 型 (以 11 个 波长 
为 中 心 ， 带 宽 为 10mm): 
Ce=Bo+BRa06+ BaRaco9 + ByRag1e + 
BaRsl96 + 55A5619 + 86R5850 + BrRe202 + 
BeRess's + B9A6849 + BioR7os.s + Bl1R7g6.2 
式 中 , 各 波长 下 的 只 是 水 体 反射 率 ，80 ~ B, 为 回归 
系数 ， 它 与 水 面 状 况 . 太阳 高 度 等 因素 有 关 。 
卫星 监测 海洋 的 理论 模型 


卡尔 . 海 因 斯 .斯 搜 凯 尔 达 : 卫星 监测 海洋 。 环 境 吏 感 ，1988， 
3(4) 


(1) 波长 为 4 的 总 辐射 度 己 模型 ; 
ZL = 1 + 全 +1274 
式 中 ， 碎 为 瑞 利 散射 ， 以 为 气 溶胶 散射 4 为 穿 


出 海面 并 穿 过 大 气 的 后 向 散射 ，1* 为 大 气 透 过 率 。 
(2) 光 强 度 方程 : 


48 


第 -- 往 “地 奈 信 总 科 学 





1 = ji foe «idA 


式 中 , 了 是 在 深度 为 2 的 海水 中 道 过 带 通 滤波 能 四 观 
察 到 的 电磁 波 的 强度 ; 力 是 在 波 长 的 整个 区 间接 光 
谱 间 陋 由 一 化 的 , 是 电磁 波 在 海面 对 的 强度 ; 0 为 光 
赠 仁 减 系数 

(3) 晴 斋 大气 条 件 下 的 辐射 簧 型 ; 


N = | e (2)B(A.T dA 
从 


v=| 和 | 6 TS aeda 


Zr hh 


NT)= Nr -N=N, (No -Na) 


式 中 ，N 是 在 海面 当 度 为 天、 在 [1,2 ) 的 带宽 内 由 
生机 必用 人 总 能 基 :， 6 为 普 朗 克 辑 射 度 ，e' 为 海面 发 
射 府 ，N, 是 在 (为 .各 ) 通 带 内 大 气 的 辆 射 能 ，7(P) 是 
为 己 的 平面 的 大 气温 度 ; r(4,P) 为 从 气 庄 PP 的 平 
页 到 气压 为 0 的 大 气 层 硕 的 大 气 透射 深 ; 及 为 海面 大 
气 扩 ; ND) 是 由 海洋 监测 卫星 (辐射 计 ) 在 波段 (和 ,4 ) 
范围 内 接收 到 的 总 辐射 能 量 。 
(4) 辐射 计 的 完 度 温 度 元 模型 ; 


TB = élwrp +(l-—éE)Tsr + 
好 
[ TA (A)(Gr/0h)dh 


式 中 ，7Tw ， 疏 和 7 思 ， 分 别 为 海面 温度 、( 天 空 ) 亮 度 温 

度 、 大 人 气温 度 : < 和 r 分 别 为 海面 发 射 率 、 大 气 透 过 

束 ; 刀 为 高 出 海平 面 的 高 度 ; 及 为 辑 射 计 的 飞行 高 度 ， 
(5) 海洋 起 伏 11(x) 模型 : 

Hw=L 

N 


BB 
2.H,(x) 
(6) 涡流 及.(x) 模 型 . 
H.(X)= HX)-H, 
式 中 ，H, 为 海面 基准 值 。 


冠 层 结构 指数 的 计算 模型 


Moran M S. PinterP J.Clothier BE etai: 水 肛 锯 对 冠 层 结 构 及 灌 没 
的 过 和 花 首 浴 的 光谱 指数 的 影响 Remote Sensing of Environment、 
1989, 29 


层 结构 指数 可 利用 测度 值 [ 人 射 的 余弦 值 (CD 和 
OO 来 表示 : 1 


Cf = cos( pear ~ Poar JCOS( Oat — Colar) 


Pppedness =1.0- (Ls 1 Ls, ) 


式 趾 、Lsc 是 自前 伸展 的 叶片 ，ZLst 是 总 的 所 能 伸展 的 
时 片 3 eaf 为 叶片 方位 角 : P volar 为 太阳 方位 角 ; 0 tcaf 
为 叶片 天 硕 角 ; @ wo 为 太阳 高 度 角 


加 权 差 植被 指数 
CleversJGP 从: 利用 加 权 红 外 - 红 光 植被 指 圳 通过 上 上 理 水 分 过 正 
估计 半 面 可 得 款 ，Remote Sensing of Environment、 1989. 29 


1 
Me = Ar 六 


式 中 , 站 是 加权 差 植被 指数 ; 凡 是 总 的 近 红 外 反射 系 
数 的 测量 值 ，# 是 总 的 红 光 反射 系数 的 测 寻 值 . 


叶片 水 分 含量 变化 探测 模型 
Hunt EE RJT RockBNSN: 和 用 近 姬 外 反 中 红外 反射 系 救 探测 叶片 水 
分 会 量 的 变化 .Remote Sensing of Environment，1989，30 


{1) 叶片 水 分 含量 指数 (hve): 


-In(l ~ (Rf% ~ Rie)] 
-Inl1—(RB - REE)] 


Iwe = 


式 中 ，R6 ，Ris 和 RIG 分 别 是 王 燥 空气 中 叶片 ， 合 
水 叶片 及 充分 脱 胀 叶片 在 1.6km 波长 处 的 反射 系数 
因子 : 

(2) Dw 对 负 透 射 率 的 灵敏 度 可 用 下 式 表示 : 


-Inll-/-(R{6 -RG) 


式 中 ， ”是 变化 因 于, 在 波长 为 1.6km 寺 ， 
为 0 时 , 其 值 为 1.0, 当 


iwe 


当 透 射 康 
Ts = Ris 时 , 其 值 变化 到 2.0. 
二 向 性 反射 和 方向 波谱 特征 模型 


李 小 文 ; 地 物 的 二 向 性 反射 和 方向 波 请 特征 ”环境 壕 同 、1989， 
41D 


(1) 二 向 性 有 反射 分 布 函数 Vers) 模 型 : 
1 | | R(Xs,iNs, Ls, s)ds 


A 4cosg :cos 





brd= 


和 4 为 像 元 面积 ; ds 为 4 上 反射 人 射 光 的 小 面积 

该 面积 元 可 以 近似 为 漫 反射 表面 ， 其 反射 系数 为 
AU ,其 法 线 与 ir 方向 夹 角 的 余弦 分 别 为 <s,i> 和 
<5r>; Ji5) 与 1(7,3) 为 从 7,r 方 向 ds 的 可 见 度 ; 
注意 此 处 R(s) 为 实验 室 测 得 的 构成 ds 的 材料 之 波谱 
竹 征 、 故 为 2 的 应 数 . 
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(2) fa 的 数学 模 增 ， 


/hry = » 
} [focos0 -cosadsf, |c.(siNs. ras 





A A:cosb .cosO 


;| ， Dt 
LUAnerelt) 1 人 = 


n_ A A cos 从 Cos 日 





式 中 ， Aiill 为 既 被 照 到 又 被 看 到 的 地 面 面 积 ; A 为 
妍 被 照 到 又 被 看 到 的 椎 亡 对 应 的 水 平 而 总 面积 ; 


(i 
-全 六 .为 由 灌 ; 广 向 投影 纠 地面 的 面积 ， 人 人 与 


C0s0, €os0 





此 相似 。 
植被 介质 的 多 组 分 多 层 微 波 后 向 散射 模型 
Chuah HT，Tan H S: 植被 介质 的 多 组 分 多 及 微波 司 向 散射 罚 型 
Remote Sersing of Environment, 1990, 31 
(1) 基于 介 电 质 混合 理论 ， 散 射 体 的 柑 对 介 电 常 
数 可 表示 为 : 


Er = | 竺 Re(e, )+15 -中共 Imie, )| 


式 中 ， 


jm 是 湿 重 下 的 植物 水 分 下 分 比 : 


7.5 本 
171.857 为 水 的 介 电 常数 ， 是 波长 (cm)。 


Ew = 


fnav 相对 于 像素 内 变化 的 变化 率 计算 公式 


jasinski ME; 妇 一 化 及 枝 让 指 数 对 像 杂 内 冠 展 得 差 ， 土 壤 漫 反射 
电 ， 及 像素 民 度 的 灵 艇 度 Remote Sensing of fnvironment，1990， 
32 


Ola 
a 
2[R(AnLp OR AR) -ROANR OR( En) :af “] 





[RCAR)+ R(ARED)] 


式 中 ，f" 是 任 意 模型 参数 ，R(4.x) 是 以 x 为 中 心 的 
像素 内 莉 痢 的 平均 体积 反射 系数 。 


玉米 光谱 -生物 物理 学 数据 的 多 地 点 分 析 模 型 


Wiegand G L, Gerbermann A H, Gallo KPetal; 五 米 光 请 -生物 物 
理学 数据 的 多 地 点 分 析 Remote Sensing of Environment, 1990， 
33 
(1) SAS 非 线性 方法 和 模型 形式 : 
Y=C{ -Aexp[-B;(X))} 
式 中 , 了 是 PAR 吸收 比例 , 或 4 个 植被 指数 J ， 
lu 和 六 中 任意 一 个 ; 无 是 绿色 叶 面 积 指 数 ，C 是 在 


较 大 的 工 值 时 "7 “的 渐 近 极限 值 ; 4 是 透射 系数 ， 当 

是 Re 时， 上 =0 .入 ” 是 wm 时 , har 取 值 为 

1 减 去 出 地 的 ju 值 ; 8 是 相应 波段 的 吸收 -散射 系数 ， 

其 依赖 于 叶 的 方位 角 分 布 及 大 阳 顶 角 ; i 是 区 分 标志 
(2) 根据 在 多 地 总 进行 的 玉米 实验 ， 得 到 : 


Repa = 1~ exp[-0.400(Zz)] 
1 =0.954, Rsvt= 0.042, 
式 中 ，Ly = 上 icosZ ，Z 是 太阴 顶 角 、 


Ripa = 0.0088 + 0.0315(1 5, 7s, ) 


tha 
r =0.937, Ruvi. = 0.070 


Risa = -0.0488—1.525( /a, ) 
r? =0.889, Ryst. = 0.092 
(3) 玉米 的 叶片 质 其 (mn) 与 上 的 关系 为 : 
L=0.011+0.018(m)— 0.000014(m,)? 
R* =0.959, Rust = 0.29 


反射 光 的 偏振 度 模型 


Khanik VY ], Yecgorov YV: 核 和 袍 胁 旭 的 偏 被 指 征 .Remote Sensing 
of Fnvironment, 1990，33 


反射 光 的 偏振 度 可 用 下 面 的 比例 值 来 度量 : 


RI-R| 
RI+R 





式 中 ，R; 基准 面 法 向 方向 的 谱 亮 度 ; RI 是 平行 于 基 
准 面 的 谱 亮度 . 


叶 的 光学 特性 谱 PROSPECT 模型 
Jacquemoud S, BarctF: 叶 的 光学 特性 谱 PROSPECT 模型 ,Remote 
Scnsing of Ervironment. 1990，34 
(1) PROSPECT 模型 ， 
对 给 定 波长 ， 反 射 系数 pa 和 透射 系数 re 的 一 般 
公式 为 : 


Pa =[L-tav(c,m)]+ 


tav(90,mtav(asn62[n2 1,(90,n)] 
n4—02[n? -1 (90, 0 


1 (90,n)10, (a, nO 


ns 一 B2[1 ~ 1 (90.7)]" 


Ta 


S0 


汇 中 ，% 是 最 大 入 射 角 ; 7 是 折射 指数 ;2 是 答 的 传 
输 系数 ; 1,, (Qn) 是 介 电 质 平面 对 所 有 人 射 方 回 及 偏 
振 方 向 取 平 均 的 透射 率 。 

六 层 介质 的 总 的 反射 系数 和 透射 系数 可 表示 为 : 


raTgoRy-i.90 
Raya = pa to 
1- PooRA_190 
= Fa Tw-190 
1- poo Ry -100 


马帮 


(2) 叶 物 质 的 光学 常数 的 确定 模型 : 
折射 省 数 可 通过 解 下 面 的 方程 来 得 到 : 
[re -[ pe —1+ 10, (59,n)]? fn? ~ ts, (90,n)] — 
Lv (90,n)13v (59,m)[ pe ~1+ 4,(59,n)] =0 


起 中 ， 恬 均匀 介质 层 应 用 了 盘 和 模型， 反射 系 数 
Pp。 = Ria ; 透射 系数 T=。 

航模 型 给 出 了 个 传输 系数 8， 其 通过 下 面 的 方 
当 与 吸收 系数 上 联系 起 来 : 

0-(1-k)e™ -pf ted =0 
谱 吸收 系数 人 (4) 可 表示 为 : 
K(NW= 2 K (NC; +k(N 

尺 中 ，4 是 波长 ; K;(2) 是 与 叶 成 分 ! 相应 的 特定 的 谱 
吸收 系数 ;CG; 是 单位 叶 而 积 成 分 i 的 含量 ; (和 1) 可 
取 (p。 - po) +(te -Ts9)? 的 最 小 值得 到 。 


辐射 亮度 温度 模型 


爹 亚 炙 ， 嫁 织 医 、 赵 并 定 : 多 频段 氢 波 辐射 计 对 土壤 没 度 的 返 感 
和 理论 计算 . 环 过 坟 闷 ，1990，5(31 


0 
Tgal0)={ dzT(z)Fa(z,0,) 


式 中 ，71z) 为 土壤 中 温度 分 布 肇 线 ;FF 为 a 极 化 的 权 
重 函 数 , 它 是 深度 z，9 和 频率 v 的 函数 ; x =v 和 分 
别 表示 垂直 和 水 平 极 化 。 


通过 说 分 解 技术 对 土壤 生物 物理 特性 的 估算 模型 


Huete A R, Escadafal R: 通过 谱 分 解 技 术 对 上 壤 的 生物 物理 特性 
的 估计 。Remote Sensing of Environment, 1991，35 


(1) 土壤 的 谱 响 应 等 于 单一 土壤 反射 性 质 的 加 权 
求 和 : 
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n 
dk = 2 07CA 
7=1 


式 中 ，dix 是 类 土壤 在 波段 i 的 测量 响应 ; 4 是 各 种 
土壤 的 单一 谱 特 性 的 数 日 ; ,是 特性 /在 波段 i 的 响 
应 ; cj 是 特性 j 对 k 类 土壤 的 响应 的 贡献 。 

上 式 可 表示 为 矩阵 形式 : 


[D]=[R]C] 


式 中 ，D 是 实验 数据 矩阵 ; R 是 独立 的 “基础 ” 谱 曲 
线 的 响应 矩阵 或 特征 谱 知 阵 ; C 是 由 每 个 “基础 ” 谱 
曲线 对 实验 数据 的 贡献 所 组 成 的 特征 矢量 甜 阵 ; 

(2) 主 成 分 分 析 首 先是 把 数据 矩阵 D 分 解 为 抽象 
的 特征 谱 年 阵 R4 和 抽象 的 特征 矢量 甜 阵 C4 这 可 遂 
过 求解 下 面 的 特征 根 问 题 得 到 ; 


[2Zjo[Ci = LAC 


式 中 ，Z 是 没有 经 过 处 理 的 原始 矩阵 的 对 称 协 旋 凑 
(Zo = DID); 2 是 特征 值 的 对 角 和 矩阵 , 抽象 特征 谱 算 
阵 的 构成 方式 为 [RJ4=[DI[C]y ， 对 止 交 矩阵， 
C1l=C, 


水 分 位 势 和 相对 水 分 含量 的 分 析 模 型 
Riggs G A，Running S W: 用 机 载 成 像 光 诱 仪 探 出 针 叶 林 冠 技 的 
水 分 胁 连 Remote Sensing of Environment, 1991，35 
植物 水 分 状况 的 两 个 重要 的 生态 学 量 值 是 叶 或 根 
的 水 分 位 势 (y ) 和 相对 水 分 含 最 (Crw): 


_ 水 义 利 徐 - 烘 下 重 关 


TEST 


Wieaf = Wsonl 一 (Dp {Ricaf N(Rs1) 


式 中 ，yieat 是 叶 的 水 分 位 势 (MPa); yoi 是 十 壤 的 水 
分 位 势 (MPa); Dm 是 水 蒸气 压 亏 值 (MPa); Riss 是 叶 
阻尼 (sm  ); Rs 是 土壤 到 叶 的 阻尼 (s:m 1)。 


均一 分 布 的 草 叶 层 的 后 向 散射 模型 
Bakhtiari S, Zoughi R: 高 牧草 冠 层 在 弧 波 频 彼 的 后 向 散射 特 性 的 
模型 、 Remote Sensing of Environment. 1991，36 
(1) 植被 总 的 雷达 波 模 截面 (RCS) 的 计算 而 通过 
对 六 个 独立 的 散射 体 的 总 的 后 向 散射 模 截 面 的 修正 得 
到 : 


Ny 2 
ooo ik 
go,(0)= > yc(6， Cn Brash )eda( Co 
m=1 
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式 .9(0,a,,B,,7,) 是 第 个 散射 单元 的 RCS， 其 
入射 角 为 避 , 方 们 任意 (ay D yn) ; dd 是 第 4 个 散射 
单元 与 第 上 个 之 问 的 相 益 ; ao 是 单个 曹 叶 的 穴 减 系 
数 . 

(2) 完 必 总 的 后 向 散射 系数 为 ， 


cu(b) 
己 (9) 





ao (O) = al0(9)+ 


式 中 ，cv 是 植被 体积 后 向 散射 系数 ，o? 是 土壤 表面 
后 向 散射 系数 ，L™ 是 蔓 和 冠 层 对 信号 的 双向 衰减 系数 。 
稻谷 产量 的 回归 方程 


Shibayama M. AkiyamaT: 利用 高 万 庶 分 状 率 的 反射 系数 值 估计 
成 束 期 水 档 鸣 产量 Remote Sensing of Enviroament，1991 ，36 


Y=b. +hbX -bX +hXy +.+bX,+e 


式 中 ,了 是 稻谷 产 节 ;XX; 是 平 浴 后 的 光谱 反射 系数 或 
站 -化 差 植 被 指数 值 ，b; 是 回归 参数 ，e 是 误差 项 。 


柚 宴 老 指 数 模型 


Yuan XP King D, Vicek J]: 基于 多 沟 段 航空 摄制 彩 像 的 谱 分 析 及 
纹理 分 析 对 躺 被 的 开 老 评估 ， Remote Sensing of Environment， 
1991，37 


Tyg =al + a2Sg + asle 


式 中 , hw 是 一 棵 样本 树 的 影像 衰老 指数 ，54 是 样本 树 
与 参考 (健康 ) 树 的 谱 距 离 ， 坟 是 样本 树 与 参考 (健康 ) 
树 的 纹理 耻 离 ， dl, a 和 ;是 问 归 系 数 。 


利用 NOAA-11 AVHRR 波段 4 和 5 对 地 表 温 度 
的 大 气 校正 模型 


Sobrino J A Coll C, Caselles V: 利 月 NOAA-11 AVHRR 波段 4 和 
$ 对 地 表 温 度 的 大 气 极 二 . Remote Sensing of Environment, 1991, 


(1) 分 离 窗 方程 : 
T=T +AD-T)+B 


式 电 ， 元 是 真实 表 库 温度 ; 石和 二 分 别 是 波段 1 和 
2 的 锣 射 混 度 ; 4 和 8B 是 模型 系数 。 


A= QP + BBsW 
0 


B= La ob (yp) - 
a 0Q 


-6 op (| -2k2W)L, 
£7 0 


式 中 ，wo=emrcosg ; p=k[l+27(1- 6,)cos0]. 
= QP -3B ;rz 是 透射 欠 ; k; 是 回 昨 参数 ; 所 是 
大 气 中 总 的 水 惹 气 量 ; 是 在 波段 ;的 表面 发 射 率 : /， 
是 参数 . 

(2) 农作物 温度 : 


T=T4 + A(Ty -Te)+C 


式 中 ，C 分 离 窗 口 系数 。 


理论 模式 均匀 双 层 介质 的 亮 温 模型 


硼 学 伟 ， 赵 吧 ， 刘 室 江 等 : 水 面 油 懂 役 波 辐 射 特 注 的 研究 ， 环 境 
着 惑 ，1991，6(2) 














1 1 
Tan(0) = nx 
cos0 60 2k1, 
2 
2 ,oy , 
Xo ( -eka J +|Ria] eka? j: 
D, 
n 2 . 
ko 7 lIXo1Xla| 2K.d 
cos 50 2k2, D; 
ko cers 1 
Tgv(0) = —0 ~ 7 





1 一 一 一 X 
CoSO 20 2 


2 
koYo] -2ki.d ， 2 -2k1d 
eo) 
2 
Koo 2| 24,4 
kaF2 
地 物 光谱 波形 分 析 模 型 


陈 宁 ， 徐 报 兴 ， 崔 承 喜 : 蚀 变 岩石 和 矿物 光 讲 的 切 比 千夫 比例 了 
数 波形 分 析 。 环境 答 感 、1991，6(41 
(1) 用 切 比 雪夫 正 交 多 项 式 生 成 连续 函数 来 拟 合 
非 连续 实测 光谱 的 表达 式 ; 


ko 62 7 1 


cosg ec 2 2k2, 





N 
fx) = 2 T (Wal) + s(x) 
1=1 
式 中 ，/(x) 为 被 拟 合 光谱 在 x 点 的 取 值 ，s(x) 为 拟 合 
误差 ; T(x) 为 第 i 级 切 比 雪夫 多 项 式 ， 其 系数 
-=| (2)? :700.TCDdr el 


(2) 4 个 归 - -化 函数 直方 图 矩阵 : 
移 阵 工 : 





PFCi 12 六 提 = 区 = | 
k 
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[i=l 2 50 24 >/ 榨取 色素 中 各 种 成 分 的 浓度 可 根据 在 664 nm. 
648 nm 和 470 nm 各 波段 的 吸收 率 ， 利 用 下 面 的 公式 
知 阵 二 : 计算 : 
i = 12.25 4, — 2.79 Annm 
Fi, 2 一 1， A)= | a(27) | 4 664nm nn 
La(27 -Dj b. =21.50A6sgnm -5.104664nm 
5. = (1000 A470nm —1.82chla, ~ 85.02chlb. )}i198 
(i=], 2. 5; j=1, 2 5; k= 2, 4) i>j 
式 中 ，4 是 吸 收 率 . 
年 隆 下 空间 属性 提取 算法 的 相关 模型 
f a(27) Gong PP Marceau D J, Fowarth PJ SPOT HRY 灼 据 用 于 土地 和 用 
PFO, = a(2 ) 分 类 的 空 癌 饭 注 提取 其 法 比较 ，Remote Sensing of Environment， 
7 1992，40 
(=), 2 5: j=0, 1 4: k= 2 4 i>) 1. 灰 度 值 协 发 性 咎 阵 方法 (Gray level coccurrence 
matrix approach ) 
和 矩阵 角 二 阶 敌 i ; 
a(2i +1) ] Woh 
F(20+127 ~1,k = 2 
(2i712j -bk)= el ASM 22.(8) 
i=1j=] 
{i=), 2 4: j=1 2, 4; k= 2, .4) i> 对 比 度 ， 
辐射 量 及 植物 量 的 光谱 估计 模型 


Davghtry C ST. GalloKPR Gowari SN etal: 玉米 和 大 所 和 冠 技 的 吸 
收 的 辐射 量 及 植物 量 的 光谱 估计 . Remotc Scnsing of Environment, 
1992，39 


(1) 表示 为 吸收 的 PAR 函数 的 植物 二 的 
多 简单 模 者 为 ; 


产 出 (M0) 


m=| , godt 


式 中 ，& 是 辑 射 利用 效率 ， 表 示 为 每 单位 吸收 的 PAR 
的 干 物质 的 产 出 (g.MJ  ); /是 人 射 的 光合 作用 有 效 
昼 射 的 吸收 比例 ; 16 是 入 射 的 光合 作用 有 效 的 辐射 能 
量 (MJ-d '). 
(2) 告 度 吸收 的 PAR(4pak) 可 通过 下 面 的 公式 计 
算 : 
ApaR = (lo +R)-(T. +R.) 


式 中 ，R, 是 土壤 反射 PAR 的 道 二 密度; 工 是 透射 这 
忆 层 的 PAR 道 基 密度 ; RR 是 从 和 冠 层 逃 离 的 PAR 通 量 
密度 (包括 被 土壤 反射 问 来 但 在 到 达 冠 层 顶 部 时 仍 末 
征 吸 收 的 PAR)。 


反射 谱 的 比值 分 析 (RARS) 模 型 


Chappelle E W. Kim M S，MCMurrey 团 JE:; 反射 谱 的 比值 分 析 
《RARS): 大 豆 叶 中 叶绿素 A， 日 及 炎 胡 萝卜 素 浓度 的 进 感 估计 算 
法 Remete Sensing of Environment, 1992，39 


NN, , 
CON=2, 2 xD, 


i=1j=l 
个 关 关系 : 


COR= > 0- nh 


i=1 j=| o? 

式 中 ，P 表 拓 协 发 性 矩 阵 的 元 素 人 万， 入 相应 于 图 
VN, NN 

像 的 阶 度数 ; pi ar = 有 _ 


疡 1 7=] fj=1 j= 

2. 统计 转换 

在 这 个 研究 中 引入 了 两 个 空间 测度 值 ， 平均 基 度 
值 (4KE) 和 标准 偏差 (STD), 男 外, 焙 测 度 (EN 门 也 被 直 
人 : 
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式 中 ， 所 是 在 - -个 像素 窗 内 灰 度 值 ; 出 现 的 频 吉 ;此 
是 -个 像素 窗 内 像素 的 总 数 。 

3. 纹 弄 谱 广 法 

纹理 谱 是 从 原始 的 . 由 3x3 像素 窗 构 成 的 纹理 单 
无 提 取出 来 的 . 令 e 表示 中 心 像 索 的 区 度 与 其 周 财 像 
内 值 s 的 逻辑 关系 : 


0 
és = 
1 


式 中 ,六 和 六 分 别 是 中 心 像素 与 周围 像素 , 由 此 得 到 
8 个 二 进 制 数 e ， 把 它们 以 某 种 特定 的 顺序 排列 ， 作 
为 一 个 集合 的 - -个 匹 素 ， 这 个 集合 就 叫 作 这 个 像素 徐 
的 纹理 单元 (TU)。 : 
在 -个 像素 窗 内 ， 作 出 关于 TU 数 的 频率 图 ， 即 
是 TU 的 柱状 图 ， 这 个 仁 状 图 即 是 这 个 像素 窗 的 纹理 
谱 
SOILSPECT 模型 
-acquemoud S, Baret F, Hanocq JF: 土壤 的 双向 反射 及 庶 的 建 模 . 
Rsmote Sensing of Envirenment, 1992, 41 
SOILSPECT 是 从 Hapke 模型 推导 出 的 -个 辐射 
传输 模型 ， 考 虑 的 是 - -个 位 于 z=0 的 平面 ， 其 包含 无 
规 分 布 及 随 矶 取向 的 颗粒 ,这 个 介质 在 力 向 (i,p) 上 受 
到 并 强度 为 7 的 照射 ， 观察 探测 器 的 方向 为 (e,0) ， 相 
角 描 述 了 入 射 光 与 出 射 光 的 夹 角 ， 探 测 器 接收 到 的 辐 
射 [站 表示 为 ; 


{xc & Xx,) 


S= 12…,8 
(xc > 六 ) 


os 全 +Blg)Pie)+ H(cosi)H(cose)— 二 





4 cosircose 





> 1 1+2r 
式 中 ，5g= 一 -一 一 一 一 上 站 = 一 一 一 一 
式 (8) 1+(1/ htanlg /2) 0 liral-wx 


单 散 射 漫 反 射 率 ( 即 散射 能 量 与 颗粒 散射 和 吸收 的 总 
的 能 量 的 比 ); P(g) 是 相 函 数 ;， 8(g) 是 Hapke 引入 的 
后 向 散 射 晒 数 ， 其 相 角 8 与 粗糙 度 参 数 记 与 介质 的 孔 
院 率 相关 。 


光谱 -生物 物理 学 数据 的 多 地 点 分 析 模 型 


R.chardson A J, Wiegand C L, Wanjura DF et al; 对 Sorghum 的 光 
庶 - 生 物 物理 学 数据 的 多 地 点 分 折 ， Remote Sensing of Environ- 
mnt、1992，41 


0) 对 分 别处 于 时 面积 指数 最 大 值 前 和 后 的 
sorghunm 的 牛 长 期 阶段 , 归 - -化 差异 指数 (1") 的 线性 回 
妇 方 程 为 : 

Lpre- La ) = -0.171+0.459(1,,) ? =0.74 


Lpost- Lua) = -0.135+ 0.543(1. ) r? =0.77 


式 出 , 工 是 生长 期 中 最 大 值 前 和 后 阶段 的 叶 面 积 指数 ; 
(2) 对 自 交 植被 指数 (PVD)， 线 性 司 归 方程 为 ; 


Lpre- Lux)= -0.389 +0.214(1,.) rr* =0.81 


Lpost- Lax) = 0.069 +0.205(15.) 17 =0.74 


对 红 光 和 近 红 外 辐射 的 反射 砍 R， 有 
R= R,-(R, - Re)exp(-kL) 


式 中 ，R, 是 植被 冠 屋 的 反射 率 的 渐 近 极限 值 ，R, 是 
裸 地 的 反射 举 ; 大 是 过 层 的 吸收 -散射 系数 。 


波段 6 的 假定 发 射 模型 


look S J.Gabell A R.Green A A cial 从 地 质 研究 的 热 红外 教 据 
中 获取 发 射 率 亿 息 的 方法 比较 Remote Sensing of Environment, 
1992, 42 


这 个 方法 先 假定 企 波段 6 的 波长 范围 内 ， 地 面 上 
每 -点 的 发 射 率 等 于 “个 常数 ， 由 于 给 定 波段 的 发 射 
率 的 已 知 ， 则 温度 了 可 根据 下 式 得 到 : 
CC, 
T= OO 
In(eoCi La dn +1) 


式 中 ，7 为 温度 值 ， 可 用 来 获取 波段 1~5 的 相应 的 发 
射 率 : 
农作物 植被 层 的 平均 介 电 常数 


人 金正 秋 ， 张 俊 荣 、 赵 仁 字 : 多 频 技 徽 波 畦 射 计 对 农 传 物 热 连 船 的 
让 感 和 分 层 随 殉 介质 辐射 传输 的 数值 弄 氛 环境 返 感 ，1992, 7(2) 


1 1 
én =& 十 二 YY (28 TT 
" 3 DT 


式 中 ， 4 = jin] 2c| ,4 = =<- 4)2, 
2e- L ]-e J 
和 为 植被 材料 在 证 被 层 中 的 体积 占 窜 比 ; 
村 (< 
o> 





多 光谱 数据 与 地 面 光谱 数据 之 间 的 相关 模型 


妆 爱 军 : 航空 多 光 请 教 据 与 地 面 光 谱 教 袜 之 间 相 关 姓 研究 、 环境 
过 成，1992，7(3) 


(1) 传感器 各 波段 总 响应 R 与 地 物 有 效 反射 亮 
度 吃 的 线性 关系 模型 ; 


W, = a; + biR; 


式 中 ，4w; 为 假定 空中 污 数 为 零 时 ， 所 对 应 的 地 面 有 效 
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过 射 完 度 ; 广 为 空中 读数 的 单位 变化 所 对 应 的 地 面 存 
小 反射 党 训 的 变化 . 
(2) 波段 反射 率 模 型 ; 
= 县 | 


pij= 
下 了 | 国 样 入 内 和 测 避 条 件 


式 中 ， 咏 同上， 及 ， 为 理想 朗 伯 体 对 应 的 各 波段 反射 
光谱 波形 分 析 法 的 数学 原理 
李 起 文 : 光谱 这 感 数 据 波形 分 析 法 的 应 用 环境 庆 岂 ,1992，7(3) 


光谱 函数 的 健 里 叶 级 数 到 近 式 ; 
7(x) = Ja + yl, Cos(Px)+bp sin(Px)] 
P=] 


27ip 


2 一 
中 ， = 一 一 一 ,YiCOs ; 
式 中 ,ap 2 2n+1 


2n+17 





b -2 关 y sin 2 多 
/ 22+1 人 271+1 





无 云 的 大 气 -海洋 系统 反射 率 解析 模型 
BréonF M: 无 云 的 大 气 -海洋 系统 反射 第 解析 楼 型 “Remote 
Sensing of Environment，1993 ，43 

气 溶 胶 光 学 摩 度 随 光谱 的 变化 : 


Faeri > Tacrso0 (A1500} 


式 中 , rowsoo 是 在 波长 为 500nm 时 的 气 溶胶 光学 厚度 ; 
”是 Angstrm 指数 ， 2 是 波长 。 


谱 混合 分 析 模 型 
Mertes LA K, Smith M O,AdamsJB: 从 Landsat 表 像 估计 亚 马 进 
河 温 地 的 地 和 表 水 中 时 浮 泥 沙 浓度 . Remote Sensing of Environment， 
1993，43 
对 多 谱 段 图 像 ， 谱 的 端 元 表示 了 每 个 成 分 的 纯 样 
本 ， 从 这 些 图 像 端 元 出 发 ， 可 以 对 每 个 像素 在 每 个 谱 
段 在 方差 最 小 的 条 件 下 进行 拟 合 : 


DN ,= YEDN,, +E, 
i=] 
式 中 ，DN, 是 某 个 像素 在 波段 ”的 辐射 的 数位 表示; 
万 是 端 元 7 的 比例 ; DN,s 是 端 元 i 在 波段 5 的 数位 表 
不 的 辑 射 ; 入 基 端 元 数 基 ，Es 是 Y 个 端 元 在 波段 5 
的 拟 合 误差 : 
道 过 计算 误差 的 均 方 根 可 对 混合 模型 进行 拟 合 检 


、 
ce=N DE 
b=1 


用 AVHRR 数据 确定 地 表 温度 和 发 射 率 的 可 行 性 
论证 模型 
LiZL. BeckerF; 从 AVHRR 数据 确定 地 表 温度 和 发 射 于 的 可 行 
性“Remote Sensing of Fnvironntent、 1993, 43 


(1) 基于 镶 射 测 晤 的 地 表 温 度 定义 为 : 


TIR-U-e)R ，] 
TB - eat | 
L 呈 


i 一 


式 中 , Bi(7) 是 温度 为 在 波段 i 的 表面 亮度 温度 了 的 黑 
体 在 波段 :的 辐射 函数 ; B,' 是 8,(T) 的 反 消 数 ; ,是 
非 均匀 像素 的 发 射 率 ，R, 是 地 面 辐 射 ，R,, 是 在 波段 
i 的 上 行 大 气 办 射 。 

(2) 温度 无 关 谱 指数 (Li) 定义 为 : 

对 AVHRR 的 夜晚 数据 ， 夜 晚 的 定义 为 ， 
B3(7e3n) 


[risn = 村 一 一 一 全 "一 一 
Ts 


对 白天 数据 ， 白 天 的 fyis 的 计算 公式 : 


By(Trsd) 


au = Me— 
(Ts Bs(Tyse) 


式 中 ， 玉 是 地 面 亮 度 温度 ; 下 标 i 代 表 波 段 ; n 和 d 
分 曾 表示 夜晚 和 白天 ; a4 和 4 是 常数 。 
波段 3 的 发 射 率 [ cs:(2) ] 的 计算 公式 : 


R(Tnsa — Tnsn)Bs(Tosa)” Bs(Tosa) 


£3(0)=1- 
MRs3(O.)cos0. /3(0.,0) 


式 中 ，Ri(&) 是 在 波段 3 的 太阳 光 辐射 ，6. 和 9 分 
别 是 太阳 的 角度 和 观察 的 角度 ; 亡 (6.,9) 是 表面 的 角 
度 相 关 因子 。 

波段 4 和 波段 5 的 发 射 率 的 计算 公式 ; 


‘ ln54drad} 
’ 6 | 


<4-| 一 一 
Inrsssnfnsn 
4 
és = E63 Tssgn 


(3) 表面 温度 的 表达 式 : 
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六 = 到 :PP 下 1M 





式 趾 、 


A =1.274 


p=1+0.15616!- -0.48225 
€ €”~ 


MM =626-3.981 2 ;38.3325 
£ €™ 


E4 + Es 
4= 一 一 一，Ae=E54 一 55 


式 中 、 石 和 分别 是 波段 4 和 波段 5 的 亮度 温度 . 
光 截 留 和 生物 量 计算 模型 


Chnistensen S$, Coudriaat j: 从 谱 反 碳 系 数 比 获取 光 敬 留 和 生物 量 . 
Remote Sensing of Environment, 1993, 43 
(1) 某 个 叶片 水 平生 长 的 农作物 对 红 光 (p,) 和 近 
红外 辐射 (p;) 的 谱 反 射 系数 可 给 为 : 


Or (7 7 Pr )exp(-2KL) 
Prx Tr exp(~2K1L) 


T 


式 中 ， 


Prx Pr.s 


= 
， Ars 一 1’ Pex: 


_ Piz +(7; 1 pix)exp(~2KL) 
Pix + WCxp(-2KL) 


1 


式 中 ， 太 = - 生 2 As ， 参 数 p, 和 pi 分别 是 高 
Pis~lipiw 


三 使 时 (1 >8) 的 反射 系数 ; pi, 和 pi, 分 别 是 红 光 和 近 
红外 辐射 在 裸 地 的 反射 系数 ; 参数 K, 和 Ki 是 红 光 和 
近 红 外 辐射 的 消光 系数 。 

(2) 相对 植被 指数 ( 八 ) 定义 为 ; 


/= 全 
Pp 
PROSPECT+SAIL 冠 层 反 射 模型 


Jacducmoud S:， 根据 AVIRIS 等 价 谨 对 PROSPECT-SAIL 冠 层 反 
射 模型 的 反 演 的 尾 论 研 究 Remote Sensing of Environment, 1993， 
344 
PROSPECT+SAIL 模型 的 反 演 即 是 在 整个 谱 段 上 
使 4 最小 化 的 要 求 下 得 到 参数 集 ( N.C,,C,， La ): 


Nn. 
42 = 7, [Ri (HR (PI 
i=l 
成 中 ，R5e(2) 是 测 髓 值 ， 并 用 它 来 模拟 的 冠 屋 谱 上 反 
射 农 ; 求 种 是 对 224 个 AVIRIS 等 价 谱 段 (10nm 解析 
称 ) 进 行 ， 


空间 域内 的 总 能 量 模型 ， 


叶 洋 田 : 频 请 身 固 像 及 其 请 周 的 探讨 ”环境 反感 ，1993、X(2) 
空间 域 总 能 组 =22Fhe + 2 Eberii 
式 中 ， 殉 吕 JFGas 让 反 瞻 了 各 这 了 扰 C, 上 的 能 最 大 
小 ， 称 为 频 间 自 能量， 相应 的 了 起 C, 称 为 频道 和 

方向 性 孔 阶 率 与 日 截图 效率 的 计算 模型 


Begue A; 叶 面 积 指数 、 匣 贸 的 光合 作用 有 有效 纯 轩 及 请 植被 演 莪 对 
起 则 娘 生 吐 居 的 灵秀 度 分 析 Remoie Sensing of knvironment, 
1994, 46 


(1) 丛 集 的 方向 性 孔隙 率 [ p(2.)] 方 程式 : 
1 Ar | 


1 
Pp(O.)=exg 一 (人 人 DFI rn) | 





式 中 ,过 是 叶 商 积 指 数 ; 及 是 词 讼 ; R 是 半径 ，Live 

是 时 贷 斜 分 布 亢 数 ;，m 是 透射 率 ; 8, 是 太阳 天 斋 角 ; 

大 . 是 俩 柱 体 的 消光 系数 ; 7 是 形状 因 于 ; 7 = AR/ 万 
(2) 日 截留 效率 上 可 通过 下 式 计 算 : 


i 和 
| SiRpaodt 
如 


tn 
| Rpaodt 
‘0 


i= 


式 中 ，2 是 瞬时 截留 效率 ，to 和 4 分 别 是 太阴 升 起 和 
降落 的 时 间 ;， Rrao 是 人 射 的 光合 作用 有 效 辆 射 ， 


多 谱 段 双向 反射 模型 


Ranson 长 了 Irons TR, Wiiliams D [,， 成 用 ASAS 稚 北 部 闲 林 冠 肢 
的 多 庶 投 双向 反射 ”Remote Sensing of Environment 1994，47 


(0) 表面 友 射 尖子 (R) 表达 式 ; 

R= /+s/) 
式 中 ，/ =[(ps!ts)- psJ!T ; s 是 大 气 的 球 漫 反 射 系 
数 ; 思 是 大 气 层 的 气体 透射 率 ; p, 是 外 大 气 层 辐射 剑 


准 化 的 路 径 句 射 ，7 是 大 气 层 的 双 路 径 散射 透射 率 ， 
p; 是 转换 标准 化 辐射 
(2) 百分比 反射 因子 Rpag (8.9)) 表达 式 : 
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Reark (0.09)= apo- -pbOcvsop+te 


式 中 ，68 基 相对 于 太阳 基 淮 半 面 的 观 家 项 角 ; 9 是 观 
乡 的 方位 角 ; 0 ,pe 是 参数 


基于 AVIRIS 观测 数据 的 冠 层 生物 化 学 估计 的 
多 变量 分 析 模 型 


Johnson LF Hiavka( A. Peterson D1.: 基于 AVIRIS 正 测 数据 
对 演 做 勒 冯 横 断面 的 财 大 生物 人 学 估计 的 多 福 量 分 六 Remote 


Sensing of Environmer1，1994，47 


(0) 根据 传 感 磊 端的 辐射 得 到 的 每 个 波 我 的 芭 身 
I 了 (RA): 


RFOD= [CL Lh, -La 
六 中 ,是 在 AVIRIS 传感器 端的 辐射 ，L., 是 漫友 射 
滩 数 4 =0.5 时 模 报 的 地 表面 总 的 辐射 ; 5 是 大 气 层 路 
径 输 射 :. 
(2) 对 年 个 波段 的 RF 简单 的 一 阶 微 分 计算 ; 


REA) = (RFE, -REN) AZ 
站 中 ，RA(Z) 中 波段 i 的 一 阶 微分 RFE; 是 波段 i 的 
RF ;AZ 是 波段 中 心间 的 取样 问 趾 


粗糙 表面 的 非 线 性 混合 谱 段 模型 


Berelec CCGiersdSA 中 : 态 该 及 土壤 去 面 的 非 线 注 混合 羔 段 氏 弄 


Remole Sensing of Environment, [994, 47 


(1) 两 面 模型 (Two-facct mode)); 
单位 面积 的 平均 反射 雍 万 给 为 : 


P= /pi+(- fp 


二 中 ,了 是 介质 1 所 占 的 比例 ;， 1- 大足 介质 2 所 汕 的 
比例 ; pi 和 P? 分 别 是 介质 1 和 介质 2 的 反射 率 - 
(2) 对 六 成 分 模型 : 


~ 
万 =2 /Pi 


1 


愉 中 ，2 大 = |， 
7 一 1 
(3) 对 法 向 光照 和 任意 观察 方向 ， 反 射 率 为 ; 
Pradiosiy (O! = 0,09; = 0,0..01) = 


PeosO+ D2(l —cCosO)coso 
1-[5(1 -cosO)y 





并 中 ， Puuiois 赴 有 效 困 射 导出 的 反射 各 ， 


土壤 校正 植被 指数 的 修正 模型 


hehbouni JQ A Hucte AR. KerY Heta: 二 填 这 应 祯 被 哲 才 的 


学 正 Remate Sensimg sfFnvironment 994.48 
和) 其 有 自 沽 囊 性 的 觅 数 : 


1 = 1127 人 pvywnv 


蕊 四 ,也 是 为 了 降低 寺 壤 的 背 虹 效 应 引入 的 土壤 校正 
因子 和 pv 是 标准 其 植 第 指数; Am 是 加 权益 植被 指 
数 ; > 是 基本 二 壤 线 参 数 ， 

(2) 修正 的 土壤 校 止 植被 指数 (人 so 表 拓 为 ; 


ANIR 二 Ared (1) 


[MSAV = 
ANIR ~ Pred 十 了 


式 中 ，P 是 近 红 外 波段 或 红 光 波段 的 反射 厌 ，、 下 标 1 
由 于 区 别 这 里 的 Anay 的 公式 与 进一步 归 纲 出 [vray 公 
式 

(3) 为 了 使 土 绕 的 效应 入 小 化 ， 利 由 蚊 纳 法 得 刘 
二 壤 校 虐 植 被 指数 男 ”- 撒 式 : 


-pb— vp: 一 :4c 
LMSav、= 一 一 2 





式 中 ， b= —(2Pp\1R + c= 20ONIR — Pred) 


冠 层 反射 率 对 叶片 反射 率 的 敏感 度 计 算 公式 


Baret FVMarderbilt YC, Steven MDetal 各 用 讲 关 比方 法 位 计 和 家 
长 反 射 率 对 叶 交 学 畦 具 的 教 点 度 Reimote Sersing of Enwronment. 
1994. 38 


a A /4 sl 
Pp. _ GT dp | 
A i 
op OA‘\dA 


式 中 ， 克 是 波长 ， 冠 屋 反 射 率 对 叶片 光学 特 注 的 丝 域 
度 可 以 通过 对 奔 层 和 叶 的 同时 观测 瑟 估 证. 
植被 指数 /温度 (VIT) 梯 形 模型 


Moran M S.Clarke TR. [noue Y etal， 利 半 表面- 空 气温 虐 与 讲 秆 
设 指 教 的 关系 洁 计 农作物 水 分 的 关 驯 Remee Sensing of Envir- 
Bement 1954.49 


(1) 对 完全 福 总 ， 水 分 充足 的 植被 ， 

(大 -区 )) = [a (aR, -OG):C, ]x 
HA 
{hy A + y+) 


(2) 对 完全 被 瘟 ， 但 水 分 缺 三 的 植被 : 


第 一 这 地 物 波 族 与 秽 说 特征 


57 








(7 -7 ) 一 [CRn -G)/C, 1x 
(rn ns +ry (+t mi 一 
ho id + y+ ))} 


(3) 对 水 分 饱和 的 保 地 ， 这 电 冠 屋 阻 力 .=0; 
(TT)3= a(Rs 一 C)Cv]jx 
LY /A + 7 -Vpp * +7) 
(4) 对 证 燥 裸 地， 六 =x (等 价 于 乞 筷 完 全 关闭 ): 
(人 -= -CC 


式 中 ，c 为 裤 气 的 体积 热 容 性， 4 为 饱和 水 熬 气 太 与 
温度 曲线 的 斜率 ; 7 为 温度计 常数 ; G 为 土壤 热 通 斌 


密度 ; 太 为 显 热 通 量 密度 ; 太 为 空气 动力 学 阻力 ; Ai 
为 政大 对 层 阻 妨 ， 与 乞 筷 近 完 全 关闭 相关 ;xp 为 处 于 


潜在 菊 发 惹 磨 率 时 冠 层 阻 力 ，A 为 净 辐 射 热 通 量 窗 
度 ; 歼 为 空气 温度 :五 为 表面 复合 温度 (农作物 叶 面 
温 不 5 与 上 壤 表 而 温 度 的 加 公平 均 ); Jp 为 空气 温度 为 
(+)/2 时 水 菊 气 的 压 差 ; 

(5) 水 分 辩 额 指 数 (Wi) 可 表 冰 为: 


(2、 一 六) 一 (到 一 及) 


Wy = 
DI (T. -下 )、 


式 和 站、 下 标 m， 
测 俏 
多 谐 段 卫星 观察 的 协作 模型 


Choudhury BJ， 汉城 生地 表面 荣 发 估计 的 多 庶 自 卫星 现 弥 擒 协 
作 Remote Sensing of Environment. 1994，49 


0 红外 温度 (五 辣 可 匈 光 反射 率 (2 ) 的 相关 性 : 


x 和 了 分别 对 应 最 小 值 、 最 大 值 和 实 


到 = arpbp 


式 中 a=(T pp -Tp YAP -pi h(n- Tor 
PY; 大和 工分 别 是 宫 地 及 植被 的 温度 ;pp 和 p, 分 
别 是 束 地 及 植被 的 反射 率 ， 
02) 下 与 六 的 相关 性 : 
T=4rBiv 


一 0.4Rn :TV ax 吕 





A =. 7 ‘| 十 Lp Ymin 





i lv min ep 
人 ~ 
Bp 2 -04R 国王 
1 人 max /vn Vmn /Ap 


式 中 、R, 时 兆 绍 射 从 ; Ei 是 潜在 焦 发 事 ， 工 是 华 参 


短 点 空气 的 测 景 温度 ( 道 常 取 观 察 点 冠 层 上 方 1.5m 处 
为 参考 点 ); 人 是 疗 发 潜 热 ;大 密度 ; c, 是 空气 的 
定 卡 热 容 乱 ， 六 是 显 热 交换 的 阻力 。 
农作物 参数 估计 模型 


Cievers J GP W. Biker C, Lecuwen HJC， 直接 和 光谱 多 感 信息 结 
合 监测 农作物 生长 的 框 笑 方案 Remate Scnsing of Environment, 
1994. 50 
Clevers (1988 ; 1989) 提 出 了 一 个 简化 的 、 半 经 验 
性 的 反射 模 起 用 以 佑 计 绿 色 植 物 冠 层 的 叶 面 积 指数 
(LAD.。 首先 , 权重 差 植被 指数 (人 sw) 被 确定 以 修 止 土壤 
背景 ; 


Twdv = fr- Cn 


式 中 ， 三 为 近 红 外 (NIR) 反 射 的 总 测 最 值 ;六 为 红 光 
反射 的 总 测 最 值 ; C=Airlnr 《Kir = 土壤 的 NIR 反 
射 ， tr™ 土壤 的 红 光 反射 )。 


Ta=-l/a :nl Lvov wd ) 


式 中 ， [24 和 Ad 是 参数 。 
地 球 表面 热 红 外 遥感 观测 的 信息 提取 算法 


Norman ]M. Divakaria M, Goci N S， 地 球 舟 面 热 辽 外 追 三 观测 的 
信息 提取 算法 。，Rentote Sensing of Environment，1995，5] 
1. 表面 温度 与 表面 通 最 之 间 的 联系 
表面 温度 与 表面 通 基 之 间 的 联系 可 用 一 个 一 维 表 
面 能 最 平衡 方程 来 表示 ， 


及 = 及 + 开 +C 


此 方程 式 中 ， 显 热 通 量 (H, Wim-) 表 站 为 : 


Tro -TD 


H=C acero 
”x 


蒸 履 表示 为 (5E, wm : 


E=C, -a) 
Yn +r) 


式 中 ，C, (J.mK ) 是 空气 的 体积 热 容 量 ，Tjw 是 表 
面 大 气动 力学 温度 ; 是 冠 层 上 方 附近 空 气温 度 ; 
(sm) 是 空气 动力 学 阻力 ; e,(Pa) 是 表面 温度 对 应 
的 饱和 水 意气 压 ; es (Pa) 是 冠 层 上 方 附近 水 车 乞讨 ; 
7 (PaK 是 十 湿 计 常数 ; x (sm ) 是 水 分 扩散 的 表面 
阻力 ， 其 值 依赖 于 (e, -e, ) ， 

表面 吸收 的 净 轻 射 ( R, ) 是 净 太 阳 辆 射 和 净 热 辐 
射 之 和 ， 其 表达 式 为 : 


SN 
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Ri = Rl-a)+( -eR + eoTh 


忒 中，R、 丰 和 人 时 太阳 辐射 ，a 是 表面 漫友 射 系数 ， 上 
他 去 别 宽频 毫 于 球面 辆 射 举 ; o 是 Stefan-Boltzman 常 
侯 : 7 是 才 面 半球 别 热 红外 温度 ; Ry (W-m 是 天 
空 热 锦 射 ; G(W'm 3) 旦 土壤 热传导 通 量 、 其 值 可 估计 
为 兆 辑 射 的 部分， 

2. 空气 动力 学 与 辆 射 温度 之 问 的 联系 

空气 动力 学 混 度 可 表示 为 ， 


r 


r 
acro acro 
+ (Ter -7a) + 工 


SO 让 vek 


Te = (Tail ) 








式 中 和 Rs 蚌 杆 被 动力 学 温度 ;wit 是 土壤 -表面 动力 
字 温 度 ; 无 是 空气 浪 度 ; non 是 土壤 窜 气 动力 学 阴 力 ; 
As 是 植被 空气 动力 党 阻力 ; 有 效 空气 动力 学 了 力 为 
Pa = oiee (Fo + heg) : 

秆 被 -十 坟 杀 统 的 直接 热 红外 温度 [Tir (©) ] 足 植被 
和 上 壤 喜 而 动力 学 温度 以 其 在 视界 内 各 由 占 的 比例 的 
加权 六 均 : 


TiR(O)= [Uf, (OT + (1 f(ONTD ” 


全 中 ,日 是 传感器 的 视 项 角 ; n 是 温度 的 曙 指 数 ; 人 (9) 
是 植被 在 红外 传感器 的 视界 中 占 的 比例 ， 对 随机 和 冠 层 
或 其 他 非 均 匀 笋 盖 欧 层 ， 其 可 近似 表示 为 
(0)=1-exp(-0.511, 7cos9) ， 对 8~14 pm 波段 ， 
or4 ， 

完 度 温度 [Th(B) ] 可 近似 为 : 


Th(O) = e(O)TR + (1-e(O)Y, ]'” 


三 中 ，c(9) 是 直接 铝 射 府 ， 工 ,是 大 空 的 半球 面 亮度 
量度 

3. 热 民 基 -可 用 水 分 方法 

热 惯 是 (P 的 基 度 ; 


P= VC 
可 用 水 分 CWY or m) 根 据 Price 可 表示 为 : 


ME, — Ea 
u 


rh 


E=C, 


或 根据 Carlson 家 水 为 ; 


一 ea 


y(n tr) 





全 中 ， 


CUmiKD) 是 介质 体积 热 容 蜡 |; 


大 (Un Ys K 是 介质 有 效 热 芋 窜 ; 
阻尼 (sm 1 


植被 吸收 的 PAR 双向 反射 估计 模型 


Rouican JEL. Breemn F MXM: 通过 双向 反射 型 景 估计 续 害 吸收 的 PAR 


Remote Sensing of Envimntnent lt99S.s1 


(1) 重新 标准 化 差异 植被 指数 (7) 定义 为 : 


六 是 水 稚气 的 过 


Ri R， 


la = (nada) = -ra 
rdv nd dv VR + Rs 


式 中 ，R 和 Ri 分 别 是 可 见 光 与 近 红 外 波段 的 晶 标 反 
射 . 

(2) 对 反射 这 pp, ， 如 选择 后 向 散射 方向 p= 人 0 
及 08, =60"，0, =45" 、 有 : 


Pupt = ko —0.240xk1 x 0.202 xk, 
对 p=90' 及 0.=g. =60 ,有 ; 


Pup = ky —1.401xky +0.091xA: 


(3) Jn, 可 用 下 式 估 计 : 


(Popt )NIR 一 (Popt )vIS 


(frdv Jopt 一 
VPopt INIR + (Popt YIR 


式 中 ，ko， 上 各, 均 为 依赖 于 对 屋 攀 理 特 性 的 参数 . 
(fg)or 一 fAPAR 的 平均 关系 式 为 : 


JapAR =a “(Jrdv Jopt -6b 
式 中 ,a 和 5 是 回归 系数 。 
反射 波谱 线性 拟 合 模型 


Gao BC. Goetz AF H; 用 AVIRIS 教 据 反 演 竺 价 水 厚 碟 及 汪 挤 让 
冠 遇 的 生物 化 学 成 分 的 相关 信息 .Remote Scnsing of Envronment. 
199S, 52 
假设 植被 的 反射 波谱 与 透射 波谱 共有 问 样 的 形 
状 ， 反射 波谱 R(Z 可 表示 为 : 


Re | 

[| 训 

式 中 ，4 是 波长 ; 2 模型 中 端 元 的 总 数 ，(4) 是 第 ; 
个 端 元 的 吸收 系数 ; 4, 是 第 i 个 端 元 的 吸收 量 ;a 和 5 
是 回归 系数 . 


叶 面 积 指 数 与 反射 率 的 关系 模型 


Pnce JC., Bausch WC, 从 可 见 光 及 近 氏 外 滤 投 反射 数据 估计 叶 面 
积 指 数 ，Remote Sensing of Environment. 1995, 52 
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2c (R-—re)s lire)) 


式 中 ， 太 是 叶 面 积 指数 ; R 是 反射 率 ; x ,+ 和 c 者 
是 波长 的 陋 数 ，c 叮 以 从 辑 射 在 土屋 中 的 衰 研 得到， 
也 可 以 从 考虑 -个 厨房 在 发 育 的 不 同 阶段 谭 得 : 
土壤 湿度 和 表面 粗糙 度 的 主动 式 /被 动 式微 波 数 
据 估 计 模 型 


Huang XZ,JinY Q: 应 用 主动 谍 / 彝 动 式 微波 教 禄 尖 计 土壤 湿度 和 
表面 报 桂 度 的 一 个 薄 单 方法 ，Remote Sensing of Environment 
199s. 53 


0) 当 粗 糖度 的 水 半 尺度 较 大 让 表面 RMS 坡度 
小 于 0.25 时 ， 家 面 可 能 同时 产生 相干 的 和 韭 术 干 的 散 
射 ， 收 发 分 置 相应 的 散射 系数 为 ; 


py = YerYpgn +7pas, pq = 
式 中 ， 六 是 相干 散射 项 ，7 是 零 阶 坡度 项 相应 的 非 
相 二 散射 部 分 ; ys 是 “ 阶 坡度 项 相应 的 非 相干 部 分 。 
(2) 考虑 到 交互 作用 ， 发 射 率 可 用 下 式 计算 : 





e,(0)=1— x 
ol dt cosd 


3x Ta 
fap fap'singlysn 00',0,0) 


0 0 


/ra(0.9",0,9)] 


松 毛虫 危害 的 光谱 特征 与 虫害 早期 探测 模式 


美 纤 友 ， 倍 建 : 松 毛 出 让 害 的 光谱 特征 与 来 害 平 期 探测 缀 式 、 球 
撤 泣 成 ，1995，10(4) 


(1) 倒置 高 斯 模型， 





3 


R( 人 = Re 人 R。 | | 
20 
式 中 ,Ros 为 红 光 区 最 低 反 射 率 ; Rs 为 红外 肩 反射 率 ; 
As 为 Ra 对 应 的 波长 ; e 为 模型 曲线 拐点 波长 与 4 
的 其. 
(2) 细 分 光谱 特征 参量 松 毛虫 害 判 别 模式 : 
p ~ _exp(f; ~ fa) 


exp(/; -fa) 
i=] 
式 中 ， 忆 为 样品 属于 第 :类 的 后 验 概 率 ; /为 判别 应 
数 ; .为 其 最 大 值 . 


Og 


tn 


植被 指数 


史 培 至， 省 要 忠 ， 湖 洲 : 青 陕 演 接 六 区 环境 演 次 及 环境 趟 态 点 济 
研究 “自然 资源 ，1995，S 


(1) 比值 植被 指数 fav 模型 ; 


_CH2 
CHi 





lys 


式 中 ，CH2 和 CH 分 别 为 第 二 、 第 一 光谱 通道 的 光谱 


值 . 
(2) 归 一 植被 指数 /ndv 模型 : 


7ndv = +CHI 


_CH; -CHi 
CH; 
标准 化 水 分 差异 指数 
Gao BC: NDWL- 植 被 液态 水 的 空中 过 巧 的 标准 化 水 分 兰 异 指数 
Remotc Scnsing of Environment 1996、S8 
标准 化 水 分 差异 指数 (js) 以 用 了 两 个 近 红 外 波 
段 ， :个 中 心 近 似 在 0.86hm， 另 … 个 中 心 在 1.244m， 
其 定义 为 : 


1 = pl0.86um)— p(l.244m) 
ndw 0.86pm)+ P(1.24nm) 


土壤 校正 植被 指数 与 大 气 校正 指数 模型 


Rondeaux G. Steven M, Baret F; 土壤 抽 正 桂 被 措 数 的 化 化 ,Remote 
Sensing of Environment, 1996, $5 


1. 利用 土壤 性 质 的 指数 
上 上 培 校正 植被 指数 (the soil-adjusted vcgctation 
index): 


Tsay = (1+L) (Rs - R)A(Rn + R+L) 
式 中 ，L=0.5。 
变形 土壤 校正 植被 指数 (the transformed soiladju- 


sted vegetation jindex)， 


_ a(Ri-cR- 人 
[R+a(Rii -有 +0.080+d2)] 


1 tsav 


式 中 , a 和 5b 分别 是 土壤 的 坡度 和 截留 世 .. 
修正 土壤 校正 植被 指数 (the modified soiladjus- 


ted vegetation index): 
Tmsav = (1l+£) (Ri —R)(RWi +R+L) 
式 中 ， 了 上 =1-2a.1d Twdve 
从 坐标 植被 指数 (the two-axis vegetation index): 
lw = (+L) (Rs -R-4)MR + R+L) 
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式 中 ，4=y2.cxp( -Ko)D ， 是 消光 系数 ， 
PD=(Rrisod -aRsot ~ PAI a )?. 

2. 大 气 校正 指数 

大 气 阻尼 植被 指数 (the atmospherically resistant 
vegetation index ): 

Lar = (lni ~ RB) (Ini + Re) 
式 中 ，A 足 监 光 波段 与 红 光波 段 的 组 合 反射 率 ， 
Re =R- 7(B 一 R) 


式 中 ，y 依赖 十 大 气 悬 衣物 的 类 型 . 
总 体 环境 监测 指数 (the global environmcnt 


monitoring index): 


loem = 1K(1—0.25m)~(R-0.125) /01 R) 


式 中 ，7= [2 一 局 )+1.5R, -0.5R]AR;+R+0.5) ，Lng 是 标 
准 植被 差异 指数 ，Anr 和 R 分 别 是 近 红外 与 红 光 波段 
的 反射 率 : 


小 麦 的 雷达 信号 描述 模型 
Taconet O, Madjar DV. Embianch C et al， 在 利用 需 达 (波段 观测 
使 估 计 上 土壤 湿度 中 植被 效应 的 计 入 Remote Sensing oF Environnr 
ent 1996, 56 
描述 小 麦 的 雷达 信号 的 一 个 简单 模型 的 标准 反射 
虞 射 系数 (4B) 可 表示 为 : 


oo0= BM +C+Dw, 


式 中 ，8=-205)7lg(cos20") ; W、 是 植物 水 含 其 
:kgm ); we 是 土壤 表面 水 含量 ; 6 ， C 和 万 足 参 
数 ， 

混合 光谱 分 析 模 型 


刘 政 凯 ， 淮 旧 炜 :成像 光 语 筷 感 图 像 的 有 限 光 话 混 合 分 析 ， 环 境 
这 感 ，1996、11(1)} 


DN。 = >,Rs,f, + Eo 
rl 


b-1l,..,B8 


式 中 ，DWN, 为 像素 第 b 个 波段 的 灰 度 值 ，/; 为 该 像素 
卡 第 + 类 物体 所 占 的 比例 ; Rs, 为 第 + 类 物体 第 5b 个 波 
上 右 的 反射 值 ; EE; 为 拟 合 的 误差 。 


KT 变换 


起 英 时 ， 场 记 : 全 新 世 海 侵 巴 迹 沈 感 信息 特 证 提取 方法 研究 地 
再 研究 ，'996，15(!) 


(1) TM 变换 公式 : 
B=b, x0.3037 ~ b, x0.2793 +b; x0.4743~ 
bs x0.5585 + bs x0.5082 —p; x 0.1863 


G = bx(-0.2848) + b, x(-0.2435) -ps x (-0.5436)+ 
bs x0.1509+6 x0.0840= b, x(-0.1800) 


W = x0.1509+b, x 0.1973+b; x0.3279+ 
ba x 0.3406+ bs x (-0.7112)+ p; x (-0.4572) 


式 中 ，8B 为 亮度 ; G 为 绿 度 ; 玉 为 滥 度 ;bb, 为 波段 
(2) MSS 计算 公式 : 
B= b,x0.332+bs x0.603+ 
be x 0.675+ pb; x 0.262 


G=b, x(-0.283)+ bs x(-0.660)+ 
be x0.557+ br x 0.388 


Y=, x(-0.899) ~ bs x 0.428+ 
bs x 0.076+ b, x 0.041 


N=b, x(-0.016)+ hs x0.131+ 
be x (—0.452) + b; x 0.882 


式 中 ， 了 为 黄 度 ; 访 为 噪声 及 遗留 的 信息 . 
火灾 后 生态 系统 恢复 速率 的 模拟 模型 


Viedma O, Meli# .Segarra D et al: 利用 LandsatTM 数据 模 祝 火灾 
后 生态 系 这 恢复 违 素 Remote Sensing of Environment. 19976 


(1) 用 4 单位 时 间 的 变化 率 (斜率 ) 作 为 火灾 后 
群落 恢复 速 党 的 表达 式 ， 人 在 这 个 意义 上 ， 高 斜率 意味 
着 高 恢复 速率 的 时 期 


d7 人 
dl 


= 了 = 有 .De 


式 中 ，jm, 是 标准 植被 差异 指数 ，8 是 案 地 与 极限 叶 
定 间 反射 率 的 变化 值 ; 忆 为 同 归 参 数 ; :为 时 间 . 
(2) 供 生 沼 Z(1) 定义 为 : 


-1 
ndvo ). 
-=]-e 六 


7ndv « 本 dy 
式 中 ， Thgv, 是 考察 时 间 群 落 的 7 值 ; Jog, 是 fn, 的 
极限 值 ， 7ndso 是 oa, 在 刚 发 生火 灾后 的 值 .. 


水 色 与 水 体 成 分 的 吸收 和 散射 的 关系 模型 


唐军 武 ， 田 国良 : 水 色光 庶 分 煌 与 多 成 分 反 演算 法 、 遂 滞 学 撤 ， 
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和 天才 和 人 
-经 验 丛 数 ， 是 大 队 大 顶 
! 为 水 汽 界 面 的 透 过 


式 中 ，R、 2 
生意 的 后 向 获 射 系数 ; 
节 的 师 数 ; | 为 光 场 4 让 
党 :下 为 水 体 的 折射 这 .. 


水 体 各 成 分 的 后 向 散射 模型 


店 罕 起， 办 因 吓 ; 改色 光谱 分 折 与 多 成 分 反 演 算法 ”这 六 学 报 ， 
1997，1(34， 


(1) 海水 的 散射 模型 ; 








式 中 ，b 为 海水 的 体 散射 ;2 为 波长 . 


(2) 是 绿 素 的 若 射 模型 ， 
a. ($50) 


a.(2) 


pb.(A)=b.(550). 





信忠 ) 为 叶绿素 的 体 数 射 ， 
(3) 起 浮 泥 沙 的 散射 模型 ; 


a 为 单位 吸收 系数 





-为 总 泽 泥 消 的 体 散射 ; 为 0.1 或 2. 


在 3.75 hm 波段 反射 信号 的 AVHRR 数据 恢复 模型 
: 从 AVHRR 覆 据 液 复 在 3.75 pm 疲 息 反 般 
仿生 的 方 去 Remote Sensing of Snvironment、1998，64 

(1) AVHRR 波段 3 中 表面 反射 系数 的 求解 

华龙 友 的 大 所 情形 及 局 部 热力 学 平衡 的 条 件 下 ， 


Roger Vcrmote 上 了 


年 热 波段 103 4, 5 是 对 AVHRR) 测 生 到 大 气质 部 发 出 
的 辐射 R ， 视 陆 角 为 尺 及 视 方位 第 为 go. . 而 太阳 坐 


水 为 (和 wo )， 


R (人 .OO ) = 
fiate,. O、 .2 (TOTO ,OG di+ 


[a8iir,) 0) ee 2 


focall Keos(O')sin( OYdOdp dA 


dpdA ~ 


A K-09) (O09), (0. 0.): 


人 (9.0)= jas, (7, ) D+ So -p600, - 


GO (2) 是 征 射 仪 在 波段 ; 的 谱 响 
hi, Es 是 表面 光 江 普 发 射 率 ; 8; (7) 是 温度 TT 时 的 普 朗 
风光 谱 辑 射 荡 数 ; 工 是 表面 温度 ; (7 ) 是 大 气 的 上 
行 光谱 透射 举 ( 下 行 光谱 透射 率 ); po 是 表面 的 二 向 光 
谱 反 射 率 ，p 是 气 压 ，E 是 外 大 气 层 的 光谱 辐射 。 

(2) 从 表面 反射 并 透射 到 大 气 顶 部 的 太阳 光 称 为 
反射 贡献 成 分 ; 


R'(Q.0, ps 9,)= 
(OP(A,O P,P IT(A)E cosQ 
n 





而 热 红 外 部 分 则 称 为 发 射 页 献 成 分 : 


局 (Q 9 )= EDOIB(T TQ)+ 
fa, (7, ) 思 2 


2 p) 


| 大 Bi( 丰 一 一 dpr(Q 9 )sinO'cos 8'do’ 


K= pp Og ) 
因此 ,简化 可 得 : 


R” =R! xR 


(3) 波段 3 的 反射 贡献 成 分 叮 写 为 : 
AQ .0 )= 
BR (OP ~ BT (0 Oo )) 


水 蒸气 吸收 的 影响 模型 


Price JC: 一 个 及 射 光 话 分 析 方 法 Remote Sensing of 
Environment、1998，64 


R=T(a)r + o(a) 
式 中 ， 尺 是 友 射 系数 的 过 感 值 ; ”是 地 表 测 量 到 的 反 
射 系数 ; 7(a) 是 大 气 透射 率 ; o(a) 是 散射 系数 ， 变 基 
a 表示 大 气 状态 . 
地 表 温 度 和 发 射 率 的 热 红外 多 波段 数据 恢复 模型 


Schmugge T. Hook S J,ColiC: 名 据 热 红 外 多 波段 数据 统 复 地 表 温 
度 和 发 射 童 ”Remote Sensing of nironment，1998 ，65 


1，TIMS 数据 校准 
TIMS 数据 根据 照 到 传感器 的 辐射 进行 校准 : 


LS =[e LP (T+ -EL ,+ Le” 
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未 下，L25 是 传感器 观测 到 的 光谱 辐射 ，&; 是 波长 i 
多 的 地 才 发 射 率 ; L22 (7 是 表面 温度 为 了 的 器 体 发 身 
的 谱 纯 射 ，CA 是 从 大 气 人 射 到 地 表 的 谱 辆 射 ， 可 从 
MODTRAN 得 到 ; L 和 是 大 气 发 射 的 谱 辆 射 ， 可 从 
MODTRAN 得到 ;5 是 大 气 的 谱 透 射 率 ， 可 从 
MODTRAN 得 到 . 


如 果 了 地表 发 射 率 已 知 ， 
行 校正 而 得 到 地 表 温 度 : 


则 可 对 反射 的 天 空 辆 射 进 


-Ge 
hln[eCiL sn +1] 
式 中 ,CC 是 第 一 办 射 常数 ; C3 是 第 - 
法 段 j 的 波长 ，Z, 是 白地 面 的 箱 射 ， 
2， 潜 度 -发 射 率 分 离 (TES) 
运动 学 温度 藤 估 计 值 7 取 为 从 个 光谱 波段 估 
计 的 洪 度 中 的 最 大 值 7 : 


-辐射 常数 ; 是 


nh =max(T,), j=1..,n 


相对 发 射 罕有 ,本 对 得 到 的 辐射 数据 取 比 值 面 得 ， 


池村 大 和气 效应 进行 校 卡 ， 对 所 有 波段 进行 平均 : 
L138(7) 
jj Feat) 


zh Fly ; LT)= 6 
a ’ DD Ax[exp(C,: 


了 4 (TF) -2 2 
发 射 牵 估 筑 公式 : 


:7)~-]] : 


Emmn = 0.994 — 0.687. VIMD4727 


中 中 ， MMD= max(B;)-min(B,)， 这 个 值 可 用 于 根 


光 妇 光谱 江 算 发 时 罕 ej = 一 cam 。 
min(p,) 


LIBERTY 一 一 叶片 生物 化 学 浓度 对 反射 谱 的 影响 
模型 
PawsonTRCuranpP 上 plumrmerSE: LIBERTY 一 -- 叶 片 生 物化 


学 农 度 对 反映 请 的 影响 担 弄 ”Remote Sensing of Environment， 
199%, 65 


(1 对 呈 片 表面 发 射 的 总 辐射 有 贡献 的 所 有 辐射 
成 分 的 方程 为 : 


_ 2 + (1 — 2xm. )rR A -meR) 
(l—m.R)-(1-x)(- Mm)rR 





式 中 ，R 是 总 反射 奉 ;，m。 是 外 部 反射 系数 的 平均 值 ， 
概率 系数 x 定 义 为 从 细胞 内 部 发 册 的 钙 射 所 占 的 总 航 
比例 ， 其 向 与 叶片 表 曾 距离 个 细胞 大 小 的 细胞 层 散 
射 ; r 十 总 的 透射 成 分 


(2) 当 考 虑 单 民 叶片 细胞 时 ， 总 的 反射 系数 R 等 
于 
R=2xm. + xtl -2m )T 
土 培 表 面 水 分 指数 衰减 函数 


Duke C. Guerif M: 由 于 短 层 和 土壤 特 注 的 空间 及 时 间 交 化 导致 的 
SA 人 L 模型 的 作物 反射 禾 教 的 估计 误 关 Remo'e Sensing of Enviro- 
nment, 1998. 66 


土壤 光谱 反射 系数 ( p,(2) ) 可 表示 为 土壤 表面 水 
分 的 指数 衰减 隧 数 : 


AD= pnt + (Ps(N)- pn( Nle 


式 中 ， Po 是 当 表 层 十 接近 他 和 时 土壤 的 最 小 反射 
系数 ; P 是 当 表 层 上 完全 干燥 时 ; 土壤 的 最 大 反射 
系数 ; H 是 土壤 表层 的 水 分 含量 (表示 为 质 最 打分 比 ); 
& 是 控制 指数 赛 减 的 系数 . 


AVHRR 波段 3 的 反射 率 计算 模型 


Nerry FPetitcolin Sto: MP，AVNHRR 波段 3 的 二 向 反 堵 系 孝 在 
北非 区 域 的 应用 研究 Remote Sensing of Environment，1998 ，66 
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pi= 
式 中 ，ZL6j 是 地 和 面 处 的 辐射 ; 上 标 4 和 分别 表 坟 白 
大 各 夜晚 的 测 甚 值 ， 舌 指数 a 种 as ， 以 及 因子 
M":M" 仅 依 赖 于 辐射 仪 的 光谱 特性 ; Es, 是 地 面 处 
的 太阳 辐射 ，C 是 系数 . 


森林 地 面 枯 落 层 的 散射 模型 


Wang YDay JL. Davis FW: CC 和 上 L 波 投 亩 达 后 向 数 射 误 弄 时 
Loblolly 松树 鸯 的 地 表盘 教 的 灵 坝 上 度 Remote Sensing of Envir. 
onment, 199%, 066 


经 过 双向 衰减 的 村落 层 反 射 为 : 


[a 


-30d :Cos0, 
Mah Na 


三 各 
Ty 


式 中 ，d 是 相 落 层 的 厚度 ; 0 是 杜 落 层 的 人 射 角 ; a 
是 桔 沙 屋 的 指数 袋 减 系数 ; 三 > ，。( p,9 = hy) 是 pq 极 


化 方向 上 情 沙 居 - 士 壤 界 面 上 的 反射 成 分 ， 


第 一 这 地 物 波谱 与 频谱 特征 





植被 指数 的 计算 
Ridao Conde ] R, Minguez M 1: 琢 据 从 灌溉 及 未 灌溉 的 faba 各 
习 夺 无 叶 的 综 导 叶 选 得 到 的 号 个 植被 指数 估计 光合 作用 词 效 辐射 
级 收 比例 ，Remetc Sensing of Environmcnt，1998、66 
(1) 盘 上 “化 差 植被 指数 (RDVTD , 这 个 指数 是 差 
数 植被 指数 (DVI=TM4-TM3) 和 NDYVI 的 综合 ; 
RDVI-(NDVIXDVD5 = (TM4-TM3Y(TM4+TM3)'? 
(2) 包括 了 中 红外 波段 (TM5) 的 植被 指数 . 
胁迫 柑 关 植被 指数 (STV1): 
STVI-TM5 Xx TM3/TM4 
让 方 比例 杆 被 指数 (CRVD: 
CRVI=(TM4/ TM5)3 
定量 垦 测 污染 云 团 光谱 模型 
炒 怠 ， 区 钱 万 ， 英 茶 背 景 下 被 动 FTISD 定理 运 癌 污染 去 国光 庶 ， 
流感 学 报 、1998，2(21 


(1— 7) [BCT sw) rom + B(Tam,v) (1 -ton )] 


二 
Po- "| 
I? (v) 





AL' (vy) = 





式 中 、A/() 为 污染 云 团 光 谱 的 计算 值 ，B(Tw,v) 为 
仪器 到 云 财 间 大 气温 度 为 Ton 的 黑体 辐射 贡献 ; 
B8(T,) 为 去 团 洽 度 为 工时 的 黑体 连 射 ; rom 为 大 气 透 
过 -条 ; 工 ,为 云 团 的 光谱 透 过 率 ; vv 为 波 数 ，AL™(v) 为 
仪器 FTIS 测量 污染 云 团 光谱 结果 ， 己 (v) 为 无 云 团 的 
背 有 町 射 宽度 


晃 感 光谱 信号 模型 
路 晓 甚 ， 闻 访 斑 ， 何 执 养 :基于 互补 性 参数 的 并 湾 初 级 生产 力 肖 
售 及 GIS 探测 模型 ， 亿 感 学 报 ，1998，2(4) 
LAZ0. HO)= Lo(AZo, HO)+ Le(h Zo0, HO)+ 
L,(420, HP) + Lol Zo 4,9) 


式 中 ，/ 为 高 度 为 2Z6 的 传感器 接收 到 的 遥感 光谱 信 
中; 4，Z0，A 和 9 分 别 为 波长 、 传 感 器 高 度 、 太 阳 
方位 角 和 太阳 高 度 角 ; Lp 为 与 大 气 散 射 辐射 有 关 丙 
数 ; 六 为 5 水 面 反射 辑 射 有 关 丽 数 ， 人 为 与 水 体 散 
射 辐射 和 有 有 关 也 数 ， 为 与 水 底 反射 辐射 有 关 通 数 。 


土地 覆盖 变化 分 析 公式 


而 和 教 斯 尔 , 刘 纪 过 .关机 南 : 基于 李 相 及 经 度 特征 的 中 国土 起 
征 总 变化 还 感 厂 究 ”地 理学 报 ，1998，53( 增 刊 ; 


01) 归 :化 植被 指数 Lo，(normalized difference 
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vegetation index): 


lnav ~ (Rrnir - Rred) {Roir + Ared) 


或 /us =(CH: -CHI)MCH2+CH) 


式 中 ，Rmi 为 AVHRRI 波段 (可 见 光 ) 反 射 窗 ，Rie 为 
AVHRR2 波段 ( 近 红 外 ) 反 射 率 ， 

(2) 重 直 植被 指数 加 (perpendicular vcgctation 
index): 


I = (Rrie ~aRwg ~b) la? +1) 


nr 


式 中 ，a 和 4 为 计算 参数 
(3) 比值 植被 指数 大 (ration vegetation index); 


人 n ="Rnir { Reed 
(4) 消除 土壤 影响 的 植被 指数 ja (soil adapted 
vegetation index): 


_ (+ 了 CR 一 Red) 


Lav 
™ Auir 十 Ricg +L 


式 中 , 工 为 消除 土壤 影响 的 参数 (在 湿度 适中 的 土壤 中 
工 取 0.5 左 在 )。 
(5) 全 球 植被 指数 1、 (global vegetation index) : 


pv = K(| Inav + 6)-350 


式 中 ,大 和 0 分 别 为 计算 参数 (k 一 般 取 240,9 取 0.05). 
(6) 土地 覆盖 变化 敏感 区 域 的 空间 检索 : 


4=P>, Dby Xs 
i 


式 中 ，/4 为 搜索 到 的 土地 禾 盖 变化 危险 区 域 的 面积 ; 
和 为 了 区 域 (其 为 土地 覆盖 类 型 区 域 ) 中 第 ;: 个 栅 格 上 


属性 变量 wy 的 确认 值 ; b; 为 预先 知道 的 相对 变量 ; 
P 为 参数 。 


地 表 温度 的 精确 性 评估 模型 


Prala A 工 CechetR P: 对 根据 GMS-5 VISSR 确定 邮 表 温度 的 精确 
性 的 评估 .Remote Sensing of Environment 1999, 67 


(1) 地 表 温度 的 问 骨 方程 有 岗 类 : 
-- 类 是 非 约束 型 回归 :; 


T= boT, +eoT; + do 


式 中 ， 二 是 地 表 激 度 约 回归 估计 值 ， 和 分 别 是 
AVHRR-2/VISSR 的 波段 4 和 5 的 卫星 亮度 温度 。 
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约束 增 回 归 模 型 为 : p=yrsbe + 
t=p+ gn +k(T -7)] 
y= 1- zy 
式 中 ， 新 的 线性 回归 系数 是 p,，g 和 上 ， 这 个 回 具 的 日 mfrs 


的 是 将 一 个 物理 约束 条 件 加 在 回归 系数 上 ， 即 
bo rco =4 ;如果 已 知 这 个 约束 条 件 适合 于 海面 温度 ， 
则 可 预料 对 地 表 也 成 立 。 
(2) 地 表 温 度 (LST) 的 算法 已 有 较 多 成 果 发 表 : 
Price(1984) 算法 : 





5.5- 
Tu = [Ts +333(07 一 全 1 加 -075TIAe 


A£=£4 -Es 


Prata (1993) 算 法 ， 


3.42 2.42 
Tpra = i -ss +d 


= 54+2.42r5AE 


es 


Becker 和 Li(1995) 算 法 : 


Tasgt = A0 + PT* + MT” 


r+- + 
2 

7- ,Ts 
2 


Ao =-7.491- 0.407w 


P=1.0290+(0.2106-0.030WwcosH)(( - 64)- 
(0.3696-0.0737wAe 


M =4.25+0.56w + (3.41+1.59w)(1 — 64)— 
(23.85—3.89w)Ae 
Coll 和 Caselles (1997) 算 法 ， 


Icgc =T4 -Ts)](Ts -75)+ 
0.56+Qa(]l-e)- Bae 


+[1.34 + 0.39(74 


EC4 + 55 
2 


Qa=(b, bs)rrs+b 


ba ={0.198 + 0.167w)T, — (62.3w -10) 
bs = {0.234 + 0.206w)Ts - (78.9w -5) 


式 中 ，w 是 可 降水 量 ; 8 是 普 朗 克 常 数 ; 
i 的 透射 举 ; 而 6; 
立 于 角度 )。 
(3) 利用 GMS-5 的 VISSR 数据 的 LST 算法 : 
GMS5a (无 水 蒸气 资料 ): 


是 波段 ;的 波段 平均 发 射 率 (假定 独 


1 3.146 1-6 
Tem 7 (T+ 


0=é,+2.36Ae 

ASE=E4 ~ 6s 

k=-253.16 

GMS5b (有 可 降水 量 资料 ): 

Tomssb = 74 +[1.34+0.507(74 ~75)](T4 -75)™ 
0.56+a(l-e)- BAe 


_64+6s 
2 


C =2.517(bs -bs) +b, 


B=2.517b, + 
bs = (0.198+ 0.167w)7, — (62.3w—10) 
bs =(0.234 + 0.206wW)T, ~ (78.9w—5) 


森林 覆盖 变化 探测 的 相对 校准 模型 


Tokola T, L6fman S, Erkkili A: 益 林 禾 监 交 亿 探测 的 多 时 Landsat 
教 据 的 相对 校准 ，Remote Sensing of Environment, 1999 68 


(1) 用 于 校准 的 波段 一 波段 回归 模型 ; 
b=pBo+ Bx 
式 中 ， 广 表示 像 元 i 后 期 图 像 上 某 个 波段 的 值 ，x, 表 
示 其 前 期 图 像 在 这 个 波段 的 值 ， 
(2) 用 于 校准 的 岗 图 像 多 波段 回归 模型 ; 


bi=pPo+pPBx + Baxi + Byxis + Byxia 


第 -- 章 地 物 波谱 与 痪 谱 特 征 
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式 中 ， 绣 表示 像 元 i 后 期 医 像 上 某 个 波段 的 值 ，x; 表 
术 像 元 i 前 期 图 像 在 波段 j 的 值 。 
(3) 用 于 校准 的 多 图 像 单 波段 回归 模型 ; 
= po + Bixn+ Paxiz + Byxn 
式 中 ，; 表示 像 元 i 在 1992 年 的 图 像 上 某 个 波段 的 
值 ; xj 表示 像 元 i 在 图 像 j 上 的 值 ， Bb 是 回归 参数 。 


冠 层 叶 绿 素 浓 度 的 机 载波 谱 信 号 估计 模型 


JagoR A. Cutler MEJCurranP J 从 野外 及 所 载波 谱 信 号 估计 冠 
层 叶 绿 素 浓度 ，Remote Sensing of Environment 1999，68 


(1) 草地 区 域 上 的 红 边 位 置 (REP, nm) 与 叶绿素 浓 
诬 的 关系 为 : 


Chl = ~32.13+0.05REP (r = 0.84) 
式 中 ，Chl 是 叶绿素 浓度 。 


(2) Broadbalk, Rothamsted 地 区 冬小麦 区 域 上 REP 
5 与 叶绿素 浓度 的 关系 为 : 


Chl = 0.08REP -53.26 (r=0.81) 
(3) 对 Isle，Grain 地 区 的 牧草 地 区 域 , 从 1996 年 
的 CASI 数据 生成 的 REP 与 叶绿素 浓度 的 关系 为 : 


Chl= ~389.89 +0.55REP (r=0.71) 


(4) 对 Broadbalk，Rothamsted 地 区 冬小麦 区 域 ， 
叶绿素 指数 ([CU) 与 浓度 的 关系 为 ; 


[CH = 4.20+0.02Chi (r = 0.82) 


(5) 对 Broadbalk，Rothamsted 地 区 冬小麦 区 域 ， 
[中 和 从 CASI 获取 的 REP 之 间 的 关系 为 : 


[CU = 3.11REP3939 (r =0.86) 


线性 谱 混 合 模型 (LSMM) 


HaroFJG, Oilaber M A, MeliaJ: 从 混合 庶 中 提取 映 元 。Remote 
Sensing of Envronment, 1999, 68 


令 有 为 谱 观 测 的 维 数 ， 假 设 有 < 个 组 成 端 元 ， 观 
测 样本 数 为 * ， 则 LSMM 表示 为 ; 


或 表示 为 矩阵 形式 : 
D=R:F 


式 中 ， D 是 混合 [3] 谱 和 矩阵 ( nxs); R 是 端 元 矩阵 (nxc ); 


下 是 比例 矩阵 (cxs )。 全 究 的 日 标 是 从 混合 谱 和 矩阵 忆 
中 估计 和 矩阵 ( 比 保 和 矩阵 下 未知)。 

方法 1: 因子 谱 旋 转 法 : 
日 标 消 数 表示 为 : 





Rl) = 党 多 (fi)+ 


j=1#>1 


tt i=1 Os 


| 
式 中 ,Ls 是 线 件 转换 矩阵 7 的 系数 ; 6 = DR.F ,5 
是 残 差 算 阵 ; aa- (x>0) 


(x<0) 
不 确定 性 ; (六 和 (7) 分 别 是 矩阵 玉 和 的 平均 值 


方法 2， 目标 在 因子 空间 中 的 位 置 探索 : 
目标 函数 表示 为 : 


Gai 表示 元 案 Ej 的 


式 中 , E 是 一 个 cxc 未知 参数 矩 阵 ; Fp 是 一 个 cxs 和 挫 
阵 ， 通 过 基于 平方 最 小 限制 的 极 小 化 过 程 由 矩阵 三 和 
下 计算 而 得 ， 即 让 = FE ;ow 表示 单元 6; 的 不 确 
定性 ，(/,) 表示 矩阵 Fp 的 平均 值 ; 表 数 DIS 可 表达 


-enl 
i jh] 
位 置 和 数据 云 下 的 接近 度 ，a 和 有 是 常数 。 
叶片 光学 特性 随机 性 模型 的 修订 模式 


Maier S W, Lideker W, Ginther K P: ASLOP 一 -一 种 叶片 光学 特 
性 随机 性 毁 昏 的 终 订 模式 -Remote Sensing of Environment 1999， 
68 


SLOP (叶片 光学 特性 随机 模型 ) 利用 一 个 统计 过 
程 来 描述 叶片 中 光 的 辐射 传输 。 
(1) 参照 Morel 和 Bricaud (1981) 的 吸收 系数 : 


, 它 表 林 计算 的 端 元 E 的 








“pl ad) 
< | 
4 P(A) Pp’ (4) 


2 ， 
dhioroplaa “Cehlomoplaa 十 aH:o(4) “ wuof 人 4) 


1 


习 | 属 


Da:c 


dihloreplast ， Copioroplast Pigments 
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式 中 ，a(4) 是 吸收 系数 ， a (4) 是 某 种 色素 的 特定 的 
噶 收 系数 ;ci 是 这 种 色素 的 浓度 ; oh:o( 刘 ) 是 液态 水 
的 吸收 系数 ; wi,ol2) 是 水 的 体积 浓度 ， wereoplas 和 
caloroplast 分 别 是 叶绿体 的 直径 和 浓度 

(2) 根据 吸收 系数 ， 吸 收 概率 Poworrion (2) 和 散射 
构 率 Rueens(2) 可 吉 示 为 : 


Cd [et] 





Phsomption (4) 三 za- ” 
5 
Psnerine (4)= .[1— -GT 
Scattering ( ) ar+s [ e ] 


并 中 ， 了 是 光 的 路 径 长 度 ; s 是 散射 系数 


FLIM 模型 


GemmeltF, Yarjo J: 天 用 作为 两 个 光谱 描 教 的 硬 教 的 反 竺 反 演 模 
型 对 北方 亲 林 其 个 试验 站 点 的 生物 掀 理 特性 进行 估计 .Remote 
Sensing of Envlronmcn:、1999，68 


DO=RC+AG 


式 中 ，p 是 在 给 定 光谱 波段 群 从 的 反射 系数 ; RR. 是 
刻 限 厚 冠 层 的 反射 系数 ( 即 零 透射 率 ); As 是 背景 反 
射 系数 ; C=(1-77,)cic, 是 树冠 中 子 ，c; 是 太阳 照 
射 方向 1 的 阴影 绪 盖 率 ，*ev 是 视 方向 上 的 观察 到 的 
祷 盖 率 ; G 是 地 面 因子 ， 其 计算 公式 可 表达 为 
(天 0 丰 下 + 到 +dT +S8， 人 =exp(-a 1ssecb) 是 视 方 
向 了 的 平均 树冠 透射 雍 ， 厂 = exp(-c 11sec 8) 是 在 
六 阳 照 射 方向 上 的 平均 树冠 透射 率 ，x 是 消光 系数 ， 
4 是 树冠 的 叶 面积 指数 ，% 是 民有 一 个 荫蔽 背景 的 树 
衬 表 面 的 像 元 比例 ，b 是 具有 -个 被 阳光 照射 的 背景 
甬 树 冠 表面 的 像 元 的 比例 ，g 是 被 太阳 照射 且 能 观察 
到 的 背景 的 像 元 的 比例 ，d 是 戎 项 且 能 观察 到 的 背景 
的 像 元 的 比例 ，6. 是 太阳 天 顶 角 ，90, 是 观察 天 项 角 . 


温度 无 关 的 谱 指 数 


LiZL, BeckerF. Stoll MPetal; 对 从 权 拟 的 热 红 外 多 波段 扫描 仪 
数 实 提取 和 妆 对 请 发 射 曙 信息 的 不 同方 法 的 评估 .. Remote Sensing 
of Environment, 1999, 69 


Becker 和 Li (1990，1995) 定 义 波段 1 和 + 温度 无 
关 的 谱 指数 /i 为: 





/= Cir a R. 
ir = i 
nn 
Ci a Ri 


1— 
扣 ,是 波段 


定 波段 的 常数 ; G4 = 一 一 一 一 一 一 一 一 
定 波段 的 常数 4 1]— Rs, :Br(Tor) 


天 Rts ~ Rut 
的 完 度 温度 ;A BD) BT) ， 
7 是 对 给 定 像 亏 在 入 个 波段 中 的 最 高 表面 完 度 温 
度 ，Rii 是 在 波段 k 的 下 行 半球 面 大 气 辐射 市 
Bi(T) 是 当 才 面 为 温度 到 的 尖 体 时 测 最 到 的 波段 辆 
射 ; Ri 足 在 地 面 水 平 观测 到 的 波段 i 的 辐射 ; 去 基本 


(Kk=ir), 


独立 于 胡 面 湿度， 可 近似 为 /i = 一- ，&, 是 波段 i 的 
po 


利用 C 波段 雷达 数据 监视 农作物 生物 量 的 方法 


Wigneron JP Ferrayxoli P, Oltoso Acetai: 利用 C 波 自 雷达 教 据 蓝 
惕 农作物 生物 间 的 简单 方法 “Remote Sensing of Envimnment， 
1999，69 


(1) 辐射 传输 方程 的 一 阶 解 为 : 


2 局 or2 
On =O.™O, iL 


式 中 、gcm 是 大 豆 的 后 向 散射 系数 ; ot 是 作物 冠 层 的 
直 向 的 后 向 散射 成 分 ; ox 是 课 地 的 后 向 散射 系数 ; 上 
是 单 向 宴 减 因子 、 吕 表达 为 上 =cxp(ricos9) ，r 足 植 
被 层 的 光学 厚度 ，8@ 是 人 射 角 ， 

(2) 散射 元 倾角 分 布 [ p(B) 为 : 


4.cos" 区 /208- pw] 


(OK NE< 访 ) 
p(0) = A 
0 


(其 他 ) 


式 中 ，4 是 归 一 化 因子 ; nn 基 形 状 因子 ， 概率 密度 在 
Bm 处 取得 最 大 值 ， 而 在 加 处 为 0;，B 和 是 积分 
的 上 下 限 。 

(3) 两 个 基本 的 关系 : 


r= 7(0,.W..) 
o»=0.(0,7) 


式 中 ，W 是 植物 中 水 分 的 总 好 ,在 作物 生长 期 对 HH 
航 化 方向 进行 校准 的 关系 方程 为 ， 当 多 .<1.85 
kgm ， 则 (6)=b(O)W.. ， 当 WW >1.85 kgm-> ， 
则 7(0)=1.55 ,os =C [I—exp(-2D: ricos@)], b(0), C 
和 和 DD 是 回归 参数 ，C = 0.0631. DD=1.1831。 


增强 植被 指数 (Jev) 复 合 方法 


Leeuwen WJD VY. Huete A R. Laing TW; MODIS 梳 被 指数 复合 方 
法 一 一 利用 AVHRR 效 据 的 原型 模型 “Remote Sensing of Enviro- 
nment, 1999, 09 


_ 第 二 齐 ”地 物 波 进 与 频谱 特征 





人 =23S(ONR -DedC+AR-CAa — CPplue) 


式 中 ，A 是 相应 的 波长 的 表面 反射 因子 (44= 红 光 , 近 
红外 ， 蓝 光 ); 世 是 冠 层 背景 校正 因子 ， CI 和 C; 是 权 
重 因子 ， 其 对 大 气 中 的 气 溶胶 影响 进行 校正 。 增 强 的 
植被 指数 由 Huete 等 (1997) 提 出 ， 其 日 的 足 提高 大 
对 更 宽 的 、 全 球 范 围 的 植被 状况 的 灵敏 性 。 


机 载 ASAS 高 光谱 BRDF 数据 的 各 向 异性 因子 的 
分 类 模型 


Sandmeier S. Deering D W: 利用 机 械 ASAS 高 光谱 BRDF 数据 对 
北 房 麻 林 的 结构 分 煌 和 分 类 ,Remote Sensing of Environment, 
1999, 69 


两 个 最 被 用 十 从 高 光谱 BRDF 数据 中 提 到 结构 信 
县 : 第 - -个 是 各 向 异性 因子 (in): 


Jari(2,01,9;.0,,9,) = 
ari i 上 ARo(2.6 0 


式 中 ，R 是 一 向 反射 内 和 子 ;Ao 是 天 底 角 上 反射 内 子 ; 2 
是 波长 ; 9 是 天 硕 角 ; 9 是 方位 角 ; 下 标 i 表示 照射 
方 癌 ; 下 标 + 表示 帘 察 方向 。 

第 二 个 最 是 各 向 异性 指数 (J,)， 定 义 为 每 个 光谱 
波段 中 最 大 反射 值 与 最 小 反射 值 的 比值 : 
Rnax (4) 
Rmin (2) 
式 中 ，Rns. 是 最 大 二 向 反 和 全 因子 ，Riio 是 最 小 -向 反 
射 因子 ， 


协 方差 -方差 比 模型 


Baron ]J ,Prata 入 jJ: 成 用 协 方 总 -方差 法 从 卫星 图 像 恢 复 大 气 水 
菏 气 的 难点 Remote Sensing of Environment，1999，69 


Ottle (1997) 提 出 协 方 差 -方差 比 ， 


larx (4,0;) = 


,TD -HT -D2) 
2 (Ti( 门 - nT 





Ris 1 = 


式 中 ， 古 | 和 厂 > 相应 于 11 pm 和 12 nm 波段 的 分 离 窗 
亮度 温度 ,而 上 横 杠 表 天 在 选择 的 小 区 域 上 取 平 均值 。 
总 的 大 气 水 蒸气 也 可 从 两 个 被 动 式微 波 波 段 的 亮 
度 温 度 计 算 : 
WH = 24.6795 - 10.22421n(280 — B24)+ 
5.4746In(280 ~ 836) -0.01 SO(U — 7) 
式 中 ，WWV 是 微波 水 燕 气 总 景 (g-cm )，B24 和 B36 分 


刚 i 于 24 GHz 和 36 GHz 波段 的 微波 党 度 温 度 ; 而 
是 从 高 度 计 得 到 的 表面 风速 . 
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露水 形成 的 最 大 速率 及 其 形成 总 量 的 计算 公式 


Jackson 1 Moy 上 L; 个 水 对 破 动 式 地 表 徽 疲 观 测 的 影响 ，Remotc 
Sensing of Environmenl 1999. 70 


(1) 露水 形成 的 最 大 速率 ( E。 ); 
E, = (sRo AAs +7)] 
式 中 ，s 是 饱和 水 将 气 不 曲线 在 气温 和 馆 点 之 间 区 城 
的 斜率 的 平均 值 ，7 是 湿度 计 常 数 ，R, 是 净 罚 射 ;1 
是 水 分 汽化 凝结 的 法 热 。 
(2) 露水 形成 的 总 最 计 算 公式 为 ; 
Y=9.33044+0.23588B— 0.1348C + 
0.4167D — 20.3038 


式 中 ， 了 是 日 露水 总 量 ; 4 是 气温 的 夜 聊 冷却 妾 ; 
是 相对 湿度; C 是 1.5 m 处 风速 ，D 是 总 的 大 划 - 


岩石 试验 室 反射 光谱 的 相似 系数 聚 类 分 析 模 型 


王志刚 ， 未 振 海 ， 王 红 梅 等: 光谱 角度 填 图 六 法 及 其 在 涯 性 识别 
中 的 应 用 ,过 感 学 报 ，1999，3(1) 


相似 系数 cos 2) 模型 : 


2 XX 
kel 


“72 

DX "DXA 

k= k=] 

7/ 为 样品 数 (1.2…, 交 ); 


cosO. = 


式 中 ,上 为 变量 (1,2,…， 
区 为 样品 的 值 。 
X 波段 散射 计 辐射 计 组 合 系统 理论 分 析 模 型 


爹 亚 炙 ， 姚 告 亮 ， 张 南大 等 : X 波 役 数 射 计 辕 射 计 组 合 系统 对 笃 
术 痛 景 中 目 球 的 蒋 测 研究 ， 授 感 学 报 ，1999，3(2) 


(1) 间 极 化 后 向 散射 系数 模型 : 


nA); i, 


sjXo| 


2 


op 1(0) = j 





1 一 一 中 kd 
(2k ,2k x(1-e a |x 
4KT., rik ] 





(la A radgF, OR ee "| 


2 KosYoy 


Qi} 
ayO(O)=2x? 
Ar 





| oa) le ) 
Lk; \ 





( +|Sia ei ) aa 有 Osa] x 
e Wd {Cos 0 -sin’ oF | 


式 中 ， 邓 为 随机 介质 介 电 起 伏 相 关 函 数 的 Fourier 变 
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换 ，Ai> 为 (和 树木 ) 散 射 层 与 地 面 之 问 的 反射 系数 ; 上 标 
”表示 虚 部 ;下 标 i 表示 人 射 角 方 向 。 
(2) 一 层 随 机 介质 辐射 亮度 温度 模型 : 


加 ( eh:d je + Rl ee ) + 


Tpn(0)= 4, 








2 


XX 


A 
站 疡 








3 


-2kf.d 
e 
如 io ( 一 ee se 
kPa - 


2 
koYoY| oa 
kh 


ko el 1 
一 一 一 也 一 一 ; 
cosO so 2 


Tsr (0)= 4 








4 





Az= ko 27 1 
coSO 560 2 人 ， 


中 ， AI= 


LAI 获取 的 短波 红外 修正 模型 


BrownL. Chen ] M, Leblanc SG etal， 北方 麻 林 的 LAI 获取 的 简 
单 比值 法 铃 短 波 红 外 修正 Remote Sensing of Environment 2000， 
71 


经 过 短波 红外 修正 的 简单 比值 (R,) 定 义 为 约 化 简 
单 比值 (Rs)， 


4 
Rv Ri i 

Rs=R,:|1- min 

® | Rwimax 一 Rvinmin | 
式 中 ，Rswi 是 短波 红外 反射 系数 ; Rw ， 是 从 一 个 完 
全 郁 闭 的 冠 层 测 到 的 短波 红外 反射 系数 ; Ri,、 是 从 
一 个 开放 的 冠 层 测 到 的 短波 红外 反射 系数 . 
小 波 分 析 函 数 


ls ZT. Kafatos M;， 美国 植被 的 年 李 变 化 及 其 与 厄尔尼诺 :南方 涛 
动 的 关系 .Remote Sensing of Environment 2000. 71 


一 个 连续 时 间 序 列 信号 的 正 交 小 波 序列 近似 
/站 表示 为 : 


/DS +DADN + + D1) 


式 中 ，J 是 对 不 同时 间 尺 度 的 多 分 执 率 成 分 的 数目 ; 

Si0= 2.y742rt(0D ， 称 为 光滑 信和 号 (低频 )， 系 数 Sy， 
天 

是 小 波 变 换 系 数 ， 肾 数 gji(1) 是 近似 小 波 函 数 ; 

D1(D)=2djxwWya(n ，D,(1) 称 为 细节 信号 (高 频 )， 系 
大 

数 dj 问 样 是 小 波 变换 系数 ,函数 wx(D 同样 为 近似 

小 流明 数 . 
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森林 的 直 向 多 谱 段 反射 模型 
Ruusk A, Nilson T: 闲 林 的 直人 向 多 庶 私 反射 模型 .Remote Sensing 
cf Environment, 2000, 72 
(1) 天 空 辐射 
森林 对 天 空 辐射 的 半球 面 - 直 向 反射 系数 pp 简化 
为 : 


face =T12)01(0 .020 =7 /2)u.d0, 
Db 


式 中 ，4 是 方向 1(9 ,四 ) 上 的 天 空 辐射 ， 和 =cos6 ; 
而 DD 是 从 天 空 向 下 的 漫 射 通 量 ，pj 是 二 向 反射 系数 。 
(2) 辐射 的 多 重 散 射 ; 
在 计算 多 重 散 射 强度 时 用 到 了 有 效 叶 面积 指数 值 


multi) 
Laeffr “: 


pp(52) = 


(multi) 2 (kclump,/ llaj + Toaj) 
laef = 一 一 n 
£ 


0.5> (Kelump, /la j + Lbaj) 
E eos 6.2, 7 MjScrown,) (Os )c) (Os) 


In{~-{l-a 0MQ-6i, 
oA(0) = -0-000-G1)) 。(p) 是 第 /类 
1- Gl) 


树 的 树冠 中 在 太阳 照射 方向 上 的 间 辽 概率，C/ 是 第 
的 丛生 系数 ; 7os / 是 分 枝 面积 指数 ; 8, 是 太阳 顶 角 。 


式 中 ， 


陆地 表面 发 射 率 的 计算 模型 


Morland J C, Grimes D1F. Dugdale G etal: 利 用 航空 运 感 数据 估计 
24~157 GHz 疲 掉 陆地 表面 发 射 率 ,Remote Sensing of Envizonment. 
2000, 73 


(1) 发 射 率 表示 为 ， 





式 中 ，e 是 地 表 发 射 率 ; 元 是 上 行 辐射 的 亮度 温度 的 
观测 值 ; 古 是 表面 物理 温度 ; 是 下 行 辐射 的 亮度 温 
度 。 

(2) 表面 物理 温度 7; 


T=[T (er)TR +icon) er 


式 中 , 上 标 耻 表示 与 8pm 到 14p.m 波 段 相 联系 的 量 ; 
isr 是 对 飞机 与 地 表 之 间 的 大 气 效应 的 修 让 项 ; elR = 
Ceeeses +(1- Ceg)( - Cros et) Croke Rk ， ee, es 


和 eek 分 别 是 植被 、 土 壤 和 知 石 的 发 射 率 ，C,。 是 植 


第 . 章 地 物 波谱 与 频谱 特 泪 


69 





被 狼 资 比例 的 估计 值 ，Crek 是 非 植 被 区 域 中 岩石 的 材 
盖 比例 的 估计 值 。 
热 发 射 率 对 比方 法 


French A N, Schmugge TJ Kustas W P: 利用 热 发 射 率 对 北 刺 别 训 
老 植 破 ， Remate Sensing of Environment, 2004. 74 


(1) 发 射 率 s 表 示 某 种 物质 在 给 定 温度 下 的 谱 辐 
身上 上 与 理想 黑体 谱 辐射 as 的 比值 : 


st 
Lgp 

式 中 , 在 温度 发 射 率 分 离 算法 中 ， 相 对 发 射 率 B 可 表 

运 为 有 = 三 ;6 表示 波段 发 射 率 ; : 表示 在 折 有 波段 


上 的 平均 发 射 率 。 
(2) 取 值 的 最 大 区 间 宽 度 记 为 MMD ( 表 观 发 射 率 
的 最 大 值 与 最 小 值 的 差 )， 刘 可 用 来 计算 最 小 发 射 率 


Emin : 
émin = 4 —b: MMD’ 


式 中 ,a, 6b 和 c 是 根据 实验 数据 确定 的 常数 ,余下 波 


忆 的 发 射 尼 的 求解 则 可 表达 为 6 = 。 





雪 水 当量 的 计算 模型 


Singh PR, Gan TY: 利用 被 动 微 法 亮度 温度 教 据 获取 雪 水 当量 。 


Rermole Sersing of Env:ronment 2000, 74 


(1) 下 面 的 方程 为 过 去 提出 的 利用 被 动 涩 波 数据 
计算 雪 水 当量 (SHE) 的 基本 形式 : 


SHE = 天 | + 天 2( 扩 9 -及 7) 
SWE = Ky + Ka(Hig— H37)1~ Ar) 
SHE = Ks + Kel(Vigswe — V37swe )— 
(VgswE=0 — 137swE=0)] 
SHE = KrArunpra (Hiog ~ H37)+ 
Ks( Aw)Ts + Ko 


SWE = Kio(Hyg — H37)/(1— 村) § 

式 中 ，K; 到 Kio 是 参数 ; Visswi 和 Visswe=o 分 别 是 雪 

狐 交 处 和 碟 记 处 在 18GHz 处 的 垂直 极 化 亮度 温度 

(0B); 全 是 森林 攻 益 比例 ; 六 是 气温 ， Ayunors 和 A 

分 别 是 在 每 个 SSMJ 尧 闵 区 中 冻 十 区 和 水 体面 积 。 
(2) 针对 SSM/ 数据 的 新 算法 : 


SWE = Kii(Vig — Hr) + KiaAmst + Kia(l— At)+ 
Kiall ~ Aw)Ts + KisTpw 


SWE = Ks,(TB-V -TB-V 7)+ 
K22(TB-Hi9) + KyAMst. + K2a Ae 


式 中 ， 前 级 TB- 表 示 表 面 亮度 温度 ; 4wvst 表示 在 平均 
海平 面 上 的 平均 海拔 高 度 ; TPW 是 总 的 可 能 降水 量 ; 
KK 是 参数 , 


红 光 - 近 红 外 反射 系数 空间 中 的 植被 等 值 线 分 析 
模型 


Yoshioka H, Miura T. Hiete A Retal: 红 光 - 近 红外 反射 系数 空间 中 
的 植被 荨 值 绕 分 析 。Remote Sensing of Environment, 2000, 74 


(1) 植被 等 值 线 方程 的 一 个 新 定义 ， 


py =arpr +D+O? 


_Bra+a-py 
Pra+(-p) 
Pp +blBTN +(-PB)] ; DrR=Bpr ; O:=0%- 
2 2 2 2 
ee 
和 N 分 别 表示 红 光 和 近 红 外 波段 ; p 是 冠 层 半球 面 - 
直 向 反射 系数 因子 ; R, 是 背景 土壤 表面 的 双 半 球面 反 
射 系数 ; R, 是 对 从 植被 冠 层 底部 进 和 人 ; 然后 从 表面 向 
下 散射 的 光子 的 双 半 球面 反射 系数 ;是 绿色 覆盖 比 
例 ; 不 是 冠 层 的 下 行 和 上 行 半 球面 透射 系数 的 对 数 平 
均 ; a 是 表示 纯粹 十 壤 的 光学 性 质 的 变量 。 
(2) 等 值 线 间 的 相互 作用 表示 为 ; 


式 中 ， D=Dry-ay Dr; PN= 








_| pb-D rb-D}_ 
PRP) Ca 六 1 ) 


Vitai(b-D) 1 
ar-l) Vita? 


(1,a) + (0,6) 


植被 -温度 指数 模型 


KoganF N: 卫星 观测 到 的 世界 陆地 生态 系统 对 厄尔尼诺 /南方 涛 
动 的 教 油性。Remote Scnsing of Environment, 2000, 74 


(1) 植被 状态 指数 (人 .): 


7 一 7 ， 
I = ndv ndvmin x100 
Tndvmax 一 ndvmin 


(2) 温度 状态 指数 (io ， 


he= [(Tomax 一 开光 Thrmax 和 Tomin Dx100 


(3) 植被 -温度 指数 (人 0); 








Tu ~ a + bh 


武 中 ，/maw， fog 和 1s。 分别 是 平滑 化 的 周 归 一 化 
植被 指数 多 年 绝对 最 大 值 和 最 小 值 ; ,和 和/ 
分 别 是 平滑 化 的 周亮 庆 温 庆 、 多 年 绝对 最 大 值 和 最 小 
值 :a 和 诱 是 参数 ,分 别 表示 和 和 太 组 合 的 定 址 关系 。 


叶片 尺度 的 测量 及 模拟 模型 


TejadaPJZ. MillerJR, MohammedG H etal: 叶绿素 英 克 对 植被 
表现 反射 关 数 的 影响 ，| 叶片 尺度 的 测量 及 模型 神权 ，Remote 
Sensing of Environment, 2000, 74 


(1) 单 片 叶 反射 系数 和 透射 举 队 实验 室 测 景 : 


_ (Rss — Rsp )Rapaso., 


由 
Ri ST Asp 


7 - (7sp 一 7Tpp)AnBbaso， 
™ Rs 一 Asp 


冯 中 ,Rn 是 反射 系数 ;Ts 尾 透 射 率 ; Rss 是 反射 信号 ; 
Rw 是 反射 信号 的 暗 电 流 测 基 值 ;，Rys 是 反射 的 内 内 部 
忆 淮 ; Tsp 是 透射 信号 ; 7pp 是 透射 信号 暗 电流 测量 值 ; 
Rsi 是 反射 的 外 部 标准 ; An, so. 是 硫酸 钢 的 反射 系数 。 
(2) 模型 模拟 : 
住 任意 波长 的 特定 线性 吸收 系数 (mm-) 可 表示 
为 : 


k= 7(2 CiK)AN DT +ke i DL 


式 中 ,CG 是 单位 面积 中 层 要 案 j 的 含量 ;Ki 是 相应 的 
糙 定 的 吸收 系数 ; NW 是 PROSPECT 模型 的 结构 参数 ， 
.表示 白化 叶片 的 剩余 吸收 项 ，y 是 代表 层 中 辐射 的 
海 射 系数 的 变化 的 因子 ; Di 是 叶 层 的 总 厚度 。 


植被 光谱 的 光学 -生物 物理 关系 模型 
Gao X, Huete AR, Ni WG, Miur T; 没 有 背景 污染 的 植被 元 谱 的 光 
学- 生物 物理 关系 ，Remote Sensing of Environment, 2000. ?4 
(1) Huete (1987) 利 用 一 个 一 阶 相互 作用 模型 将 在 
不 完全 植被 冠 层 测 基 到 的 光 潜 分 解 为 土壤 有 关 成 分 和 
与 土壤 无 关 的 纯粹 植被 成 分 .模型 可 表示 为 ， 


dn (2)= Eot A (AA + Eo(A)r (a) 


式 中 ，cm 是 土壤 - 冠 层 混合 光谱 ;Eont2 是 土壤 有 关 
成 分 ,其 表 法 为 完 层 项 部 总 的 辐射 到 ， 土 壤 反 射 系数 
六， 及 下 行 与 上 行 总 的 冠 屋 透 射 率 忆 的 乘积 x 是 植 
被 肥 身 系数. 

(2) 有 效 叶 面积 指数 ( /。) 在 森林 怎 层 模型 中 得 到 
by: 


第 篇 地 球 信息 科学 





Le = Dav Venn’ 4 = Dr, 413 rb.2= 


l 
Dav 4:3:.b:ln 


， 0 
了 4 crowneovet26 
ar? 
oA 1 
Yerowr cover (2%6) =1-e 


式 中 ，PDa, 是 叶片 面积 的 体积 密度 ;以 wws 是 树冠 的 体 
积 ，r 是 水 平面 上 的 树冠 半径 ， 6 直 秋 直方 向 上 树 和 
半 你 ;及 是 树 的 密度 ; y 为 树冠 柳 盖 比率 。 


水 面 反射 率 Rw 模型 
践 小 舟 ， 恬 波 ， 医 定 波 : 内 陆 水 体 演 尖 叶 绿 素 浓 度 与 反射 光 清 特 
征 的 关系 ,所感 学 报 ，2000，4([ 
bw +hbs +bp 


daw t+asta 


Ry ~ 
p+ dy 


式 中 ，bw ， 欠 和 力 分 别 为 水 、 无 机 巧 浮 物 质 和 党 类 
物质 的 后 向 反射 系数 ，aw ，as ，ay 和 ay 分 别 为 水 、 
万 机 邯 浮 物质 和 潍 类 物质 和 黄色 物质 的 吸收 系数 ， 


宽 波段 热 红 外 方向 性 辐射 建 模 
朔 广 建 ， 池 小 文 ， 玉 贸 邮 等: 党 波 役 热 红 外 方向 性 辐射 建 寞 返 
县 学 报 ，2000，4(3) 
(1) 不 同 温 表 面 力 向 性 辐射 的 概念 模型 (LSF 概念 
模型 ); 


Li(4,70) = EBROt BA(To) + 2 (HeAT, K; (TB;(T,) 


式 中 ， 交 (4 7) 为 4 方向 的 光谱 辐射 ; cppr 基 尔 逢 
天 定律 的 方向 ”7” "发 射 率 ; Ba (五 ) 表示 温度 在 雹 的 
黑体 的 光谱 辐射 ，_fi(4) 是 像 元 中 第 ;个 组 分 所 占 的 比 
例 ，s 为 组 分 发 射 窑 ;， AT 为 对 应 的 组 分 温度 与 参考 
温度 五 的 差 值 ，Ka(7o) 为 波长 4 和 万 的 着 数 . 

(2) 宽 波 段 热 红 外 辐射 建 模 : 


Laz(Ap 7 ) = ceBRkDrBw (TD)+ > AGOcA7T SA (TD ) 
1 


植被 群体 反射 光谱 及 其 导数 光谱 与 叶绿素 密度 
的 相关 分 析 模型 


美 长 山 ， 项 瑚 琴 ， 邯 兰 苏 等 : 利用 高 光 语 数据 村 作物 群体 汇 霸 于 
密度 估 界 的 奈 究 进 感 学 报 ，2000，4(3) 


导数 光谱 与 叶绿素 黎 度 的 相关 公式 : 
Den=aR'+bh 


式 中 ，Den 为 农作物 的 叶绿素 密度 ;R= im 外 ,8 


MOAZ 


为 反射 率 ; 2 为 波长 ; a 和 为 回归 系数 
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成 像 干 涉 光谱 仪 信阳 比分 析 公 式 

爹 饮 哲 ， 向 阳 、 而 乘 思 : 成 像 干涉 光谱 仪 信 吗 比分 析 。 得 感 学 报 ， 
2000，4(31 

(1) 地 物 反射 的 波长 为 4 的 太阳 辆 射 辐 亮 度 模 
型， 


L(A) = ECD) 


式 中 ，E(4)，p(2) 分 别 为 辐 照 度 和 反射 率 。 
(2) 光谱 仪 人 射 狭 缝 上 隐 时 视 场 接收 的 4 波长 的 
辐 通 是 模型 : 
oa (DY 
只 (4) = zo(4)z/ CD2( 2 x 
[EC pW (A) + L, (0)] 


式 中 ，V 为 焦距 ; DD 为 孔径 ;ro() 为 光学 系统 光谱 

挝 过 率 ; m (4) 为 沿 目标 -时 感 器 路 径 的 大 气 光 谱 透 过 

率 ，L,(4) 为 日 标 - 腕 万 器 路 经 大 气 散 射 的 上 行 光谱 辐 

营 度 ， 和 4a, 分别 为 探测 器 D 的 阵 元 宽度 和 高 度 。 
(3) 信 噪 比 异型 : 


= 家 V2 Abrane (3): 
Au A2VNN\2 


NR 


1000 
RUTITR, + 下 mnrrp [ECD 
400 


式 中 , RU， 7， 区 ，Rs， 丰 ，t。，T0，Tt 和 pp 均 为 常 
数 ，4A4 ， 和 全 和 4 分 别 为 谱 域 带宽 、 波 长 下 限 和 波长 
上 限 ; 4p 为 探测 器 阵 元 的 光敏 面积 ，7。 为 信号 过 程 
因子 ; VN 为 干涉 图 采样 点 数 ，D"(4) 为 光谱 比 探测 
廊 :. 


各 种 噪声 估计 方法 的 对 比分 析 


陈 秋 林 ， 醋 水 拱 ; OMIS 成 像 光谱 教 据 位 咯 比 的 估算 。 过 感 学 报 ， 
2000，4(4) 


(1) 半 方 差 函 数 (7 ) 模 型 ; 
7(h) = Elz(w)-z0% + 有 上 
式 中 ，z 为 一 维 信号 值 ，x; 为 一 


程 差 | 表示 求 数学 期 望 值 。 
(2) 噪声 方差 (cz ) 模 型 


维 坐标 值 ; /为 滞后 


2 


区 
M -4 


2 
On 二 
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式 中 ， Cp M = 员 -1:，w 和 户 为 图 像 的 
1 ] 


宽 与 高 ;，r 为 图 像 去 相关 后 的 残 差 值 。 


土壤 调整 植被 指数 的 计算 公式 
李 室 宁 : 示 北 平原 西 痢 沙 生地 近 10 年 的 沙 质 疯 江 化， 地 理学 报 ， 
2001，56(3) 
土壤 调整 植被 指数 MSAVI (Modified Soil Adju- 
sted Vegetation lndex) 能 尽量 消除 土壤 的 影响 ， 更 准确 
地 反映 地 表 值 被 状况 。 


MSAVI -|2NIR+ 1-VCNIR+ 1): -8KNIR- np 


式 中 ，NIJR 为 近 红 外 区 观测 值 ，R 为 红 光 区 观测 值 。 
总 光合 作用 率 估计 模型 


Choudhury BJ 利用 卫 里 及 回 助 数据 估计 总 光合 作用 率 一 一 方法 
及 初步 站 时，Remote Sensing of Environment 2001. 75 

(1) 冠 层 总 光合 作用 率 和 截取 辐射 其 : 
一 片 叶子 的 总 的 光合 作用 率 4 ; 由 mol CO ms) 
与 人 射 在 叶片 上 的 PAR( 五 ;hmolphoton ms!) 的 


关系 式 为 : 


_ 0.5 
A(F)= A dD a -407) 


五 
式 中 7 om， ooo- 十 单位 
An 1+expf-a(m -Pb)] 


面积 叶片 的 最 大 光合 作用 率 , nm 是 叶片 氮 含 量 , a,，b 
和 < 是 从 野外 观测 得 到 的 参数 ; & 是 量子 效率 ; cx 是 
叶片 的 PAR 吸收 比 ; 9 是 经 验 曲 率 因子 。 

(2) 散射 辐射 与 总 的 辐射 量 间 的 经 验 关系 模型 : 

根据 在 de Bilt 的 每 小 时 测量 值 对 散射 比例 
Juir (散射 部 分 与 总 的 辐射 的 比值 ) 与 明净 度 庆 (总 的 辐 
射 量 与 大 气 层 外 辐射 的 比值 ) 给 出 下 面 的 分 段 连续 关 
系 式 : 


ie =1.0 (k<0.22) 
fit =1.0-6.4(k-0.22) (0.22<k<035) 
fuir =1.47 ~ 1.66k (0.35<k<Kk) 
Jaif =R (Kk>K) 

式 中 ，K = 5 Ht R=0847_1.616+104C ; J 是 


太阳 天 硕 久 的 余弦 人 
(3) 对 月 平均 辐射 量 ， 散 射 比 可 根据 下 面 的 经 验 


72 
公式 计算 
Jar =1.0 (k<0.3) 
if =1-2k-03) (0.3<k<0.7) 
fait =0.2 (k>0.7) 
大 壤 水 分 -反射 系数 


Muller E, Decamps H; 土 起 水 分 -反射 系数 模型 . Remote Sensing of 
Environment. 2001, 76 


APs(4)= pso(4)exp[las (A)M] 


式 中 ，As(4) 是 在 光谱 波段 4 上 湿润 土壤 的 的 反射 系 
数 ; as(4) 是 在 光谱 波段 4 上 由 于 土壤 水 分 M 导致 的 
肥 射 系数 衰减 因子 ;pso(4) 是 在 波段 4 上 土壤 水 分 含 
最 等 于 空气 干燥 度 时 的 土壤 的 理论 反射 系数 。 


宽 波 段 和 高 光谱 植被 指数 


Broge NH.LeblancE: 利 腹 宽 波段 和 商 光 谱 福 被 指数 估计 绿色 叶 
面积 指数 和 冠 压 叶 绿 素 密度 的 预测 能 力 和 入 定 性 比较 。，Remote 
Sensing of Environment 2001,762 
(1) 基于 两 个 或 三 个 离散 波段 的 植被 指数 的 
叶绿素 吸收 比 指数 (sen) 定 义 为 : 


Rea =|(ax670+ Rero + b)i(a? +1)°5 
d= {R700 一 R550)7150 
b= Rsso —{ax 550) 


式 中 ，Re 是 从 基线 绿色 反射 率 峰 值 (Riso) 和 ?700nm 波 
段 反射 率 (Rzo0) 跨 越 的 距离 。 
(2) 三 角形 植被 指数 (1 定义 为 : 


,=0.5ldet( 48, 4C)| = 


0.5[120(RNIR 一 RGreen) 一 200(RRed 一 RGreen )] 


(3) 高 光谱 植被 指数 ; 

红 边 的 参数 : 

Milier Hare 和 Wu (1990) 利 用 逆 高 斯 模型 描述 反 
射 系数 R(4) 村 波长 的 变化 关系 


R(A)= Rs —(R, — Rjexpl 
2C- 


式 中 ， 心 是 近 红 外 反射 系数 曲线 的 “ 户 部 ”， 一 般 在 
780~800 nm ;Ro 是 最 小 反射 系数 大 致 在 670nm; 加 
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是 最 小 值 对 应 的 波长 ; c 是 高 斯 形状 参数 。 
(4) 基于 连续 光谱 测量 的 植被 指数 : 
叶绿素 吸收 连续 指数 (ee) 定 义 为 ， 


加 
fcac = 2.(p8 -DPI)AA4 
四 


式 中 ，pf = ri ; 
去 连续 叶绿素 吸收 指数 (Ja) 定 义 为 : 


dp ，， 
式 中 ， pf = pl +i hh, 


NO 含量 的 太阳 光谱 觅 测 模型 


乒 合 理 ， 胡 次 玻 : 用 太 明 光谱 壳 沸 大 气 污染 气体 NO} 的 舍 醒 . 氨 
尺 学 报 ，2001，5(G3) 


(1) 太阳 光谱 强度 模型 

1(2) = T(rms(A)ra(A)ro(A)expl- o(A)Nm] 
式 中 ，Jo 和 /7 分 别 为 大 气 上 界 和 到 达 地 面 的 太阳 光 浇 
辐射 ，4 为 波长 ;ca 为 NO: 的 吸收 截面 ，N 为 单位 面 
积 内 垂直 气 柱 中 NO: 的 总 含量 ; m 为 大 气质 量 ; 
rms(4) 和 zs(4) 分 别 为 分 子 散射 和 气 溶胶 衰减 的 透 过 


率 ; ro(4) 为 除 NO: 外 其 他 分 子 吸收 的 透 过 率 . 
(2) 仪器 记录 的 信号 强度 /4) 模型 ; 


VA) -WDF(N expl- o(A) Nm] 
ZrAA 一 有 1 
Jo(D = 人， na- 党 
F(24)= K(A)rns (A)ra (A)ro(2) 


(3) 用 最 小 二 乘法 拟 合 NO; 的 含量 N 模型 : 


N= ly -学 
m x _x? 
y=In[R'(A4)] 


R'(4)= Cexp[- o'(A) Nm] 
X=-0(2) 


式 中 ，c 为 NO 差分 吸收 城 面 . 
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冠 层 受 到 的 净 辐 射 计算 公式 
HorlerD N 有 .BarherJ. Barringer 入 民 ; 饥 和 向 处 理 及 水 分 和 肪 人 迫 对 
跪 吾 热 发 身 的 影响 : 受 按 环境 实验 . Remole Sensing of Environ- 
ment 1980, 10 


一 个 冠 层 受 到 的 净 辐 射 (Ro) 被 分 为 下 面 的 儿 个 成 
分 (Thom,1975): 


R=C+AE+D+G+J+uA 


式 中 ，C 是 冠 层 失去 的 垂直 方向 上 的 显 热 ， 让 是 水 
分 蒸腾 消耗 的 潜 热 ; 忆 是 水 平 热 通 量 ，G 是 传输 到 土 
壤 或 根部 的 热量 ;7 是 以 物理 方式 储存 在 冠 层 内 的 热 
量 ; 4 通过 光合 作用 储存 的 化 学 热 。 


作物 绿 度 的 计算 模型 


Badhwar G D, Cames J OG, Austin W W: 利用 从 iandsat 获取 的 时 间 
曲线 对 玉米 -大 下 属性 的 提取 及 分 类 。Remote Sensing of Environ- 
ment 1982, 12 


p(t)= po (1t<10) 


po(D)= polt to)" expL BG¢ -7°)] 
式 中 ，p(1) 是 作物 在 时 间 1 时 的 绿 度 ，po 是 这 个 时 间 
的 土壤 绿 讼 ;1o 是 发 芽 时 间 ; a 和 是 与 特定 的 作物 
及 环境 条 件 相对 应 的 常数 。 


二 维 选 感 数 据 的 判别 分 析 模 型 


次 美 华 ， 刘 振 声 ， 流域 地 物 识别 的 多 庶 段 追 感 教 据 分 析 。 直 理 研 
充 ，1982，1(2) 


根据 选择 的 判别 因子 x ，x2，…, xm 的 数据 进行 线 
性 组 合 ， 构 成 一 个 判别 函数 : 


Pp 
8= Dex 
1 


(1 之 to) 


式 中 ，c 为 判别 系数 . 
根据 两 个 原则 确定 判别 系数 的 数值 : 
(1) 要 求 A 类 和 B 类 间 的 距离 最 大 ; 
(2) 要 求 间 类 地 物 之 间 的 区 别 要 小 . 
根据 十 述 黄 项 原则 ， 合 起 来 要 使 下 式 最 大 : 


(8 -ga) 


> -E+ -go 


7 = 





根据 求 极 值 原理 ,上 式 中 的 系数 满足 如 下 方程 组 : 
SC + SC t+.+ SmCm = dl 
SnCi+S2C3 t+ SmCm = da 


SmC1+SmC2 + + SmCm = dm 


式 中 ，Sx (K =1,2,…,m) 为 第 K 个 因子 的 自 相关 ; 
Su(Kz=DZ) 为 第 K 个 因子 与 第 工 个 因子 之 间 的 互相 
关 ; dx (=1,2,…,m) 为 第 K 个 因子 的 两 类 平均 差 。 


农作物 判别 的 曲线 模型 


Badhwar GD: 利用 Landsat MSS 数据 对 玉米 和 大 二 进行 自动 分 
类 - ] 接近 收获 期 的 农作物 比例 估计 ,Remote Sensing of Enviro- 
nment, 1984, 14 


PD)= po +(pn ~ Po)2Pel a)” T(t -to Jerpono 


式 中 ，P(0) 是 农作物 的 绿 度 ; po 和 pr 分别 是 P(D 的 
最 小 值 和 最 大 值 ; 和 分 别 是 与 农作物 有 关 的 常数 
和 与 环境 有 关 的 常数 ，1 是 时 间 ; 5 是 农作物 出 土 时 
闻 ; 绿 度 曲 线 可 以 通过 其 最 大 值 Cn ， 时 间 值 !, - 10 ， 
以 及 宽度 值 c 和 斜率 参数 w 来 刻画 其 特征 ， 即 ， 


N12 
t -o-( 徊 | oxl, 
”2 


地 而 温度 的 计算 公式 


Vikovic F M: 从 HCMM 测量 的 红外 数据 训 取 的 表面 温度 与 野外 
数据 购 对 比 ,，Remote Scnsing of Environment, 1984, 15 


地 面 温度 可 根据 普 朗 克 函数 的 反 函 数 得 到 : 
T, = Aolin(A /No -1.0) 


式 中 ,是 地 面 温度 ; io =1251.159 ; 和 1 = 14421.587 ; 
ANo 是 在 给 定 波 谱 范围 内 表面 发 射 的 黑体 辐射 ; 
No =a'C+tb' ,人 C 是 HJ 星 上 红外 数据 的 记 数 ; a' 和 
是 参数 ， 


陆地 卫星 影像 数字 处 理 的 环境 背景 效果 增强 模型 


状 案 龙 ; 津 瀚 地 区 陆地 卫 里 彩 像 数 字 处 理 的 环境 背景 效 昧 分析， 
地 理 研 究 ，1984，3{2) 


(1) 灰 度 扩展 公式 ; 
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XY'= _ XXmin x255 
Xmax 一 Xmin 
公 中 ,XX 为 原始 影像 密度 值 ， Xi 和 Xmax 分 别 表示 
辫 波 段 内 的 原始 密度 最 小 值 和 最 大 秆 ; X 为 线性 扩展 
与 的 影像 密度 值 。 
(2) 局 部 增强 公式 ， 
5 


= 一 一 一 (XX- f+(1-4 
Sr M+AM+l-AM 


并 中 、X 是 给 定点 (采样 ,扫描 行 ) 位 置 的 原始 像 元 值 ; 
5 是 “局 部 ”标准 偏差 (在 XX 点 四 周 的 入 x NW 临 区 内 
俑 定 );，M 是 局 部 半 均 值 (条 件 问 上 ); MM 是 期 望 的 平 
均值 ，5 是 期 望 的 标准 偏差 MAX 和 4 是 两 个 参数 
(前 者 是 最 大 增益 , 后 者 是 管理 滤波 颖 均值 移动 的 的 参 
狼 ) 

(3) 最 小 距离 分 类 的 欣 几 里 得 年 离 判别 公式 : 


式 中 ,7 是 第 4 5.6 和 7 波段 的 序号 ; "是 波段 数 ; X， 
吓 得 测 像 区 1 的 第 j 波段 的 密度 ， 元。 是 已 知 美的 第 / 
法 自 的 均 信 ， 吕 | 而 中 向 1 的 第 / 尖 
的 这 度 值 与 类 第 /波段 的 均值 之 问 的 方 关 ， 
中 ,部 是 得 测 像 元 /与 已 知 类 之 间 的 中 离 ,当中 
本 中 蕊 .所 | 的 值 小 于 一 定 的 偏差 值 时 ， 像 天 X 就 被 
六 网 于 大 - 

单位 面积 土壤 辑 射 功率 W 模 型 


纪 国 祷 ， 商 淮海 平原 禄 土 温度 的 红外 站 感 监测 -一 以 河北 省 拘 局 
有 具 为 例 ， 良 然 资 源 ，1984，4 


W = eoT: 
到 中 ，2 为 比 贺 射 夫 ; o 为 波 尔 效 曼 常 数 ; 7 为 土壤 
表面 温度 ， 
基于 晃 感 数据 的 地 上 生物 量 估 计 模 型 


Arar G, Kanemavu 上 上 Jackson R Detal; 利用 运 感 数据 知 计 总 的 
地 上 上 生物 六 Remote Sensing of Fnvironment 1984, 17 


Montetth(1972) 让 明 总 的 干 物质 的 产 出 可 表示 为 : 


MY = Sagesc 
i=1 
式 中 ，M 是 总 的 干 牛 物 量 ; 2 是 时 间 指 数 ，e 是 光 化 
学 效率 因子 ;si 是 光合 作用 有 效 辐射 的 吸收 比例 &, 
是 处 于 Par 的 电磁 波谱 范围 内 的 能 其 比例 ; 5S 是 总 的 
人 射 太阳 辐射 ; C 是 农作物 的 胁迫 指数 ， 它 的 计算 公 
式 如 下 : 


C2-E- 4+y* 
天” d+y(l+rin) 


7° =7y0+r /in ) 
式 中 , 三 和 5 分 别 是 实际 蒸 散 率 和 潜在 辫 散 率 ; y 是 
湿度 计 常数 ;六 是 农作物 对 水 蒸气 传输 的 阻力 ; 六 是 
空气 动力 学 阻力 ; 六 是 在 水 分 充足 条 件 下 农作物 对 水 
蒸气 传输 的 阻力 ;4 = (ee -ea)MT -五 ) 是 饱 和 水 状 气 
庄 e: 和 在 先导 温度 与 气温 7 处 的 斜率 。 
流域 径流 示 感 估算 模型 


狂 义 ， 林 文 盘 , 影 该: 白河 两 满 总 蝇 的 迄 感 估算 ， 自 然 资源 ，1985， 
2 


(1) 光谱 密度 函数 M6 模型 : 
Md = (2x cd x 


] 一 一 
eq- Z(G 有 一 G0) Ca(G -G1 )| 


式 中 ，MEiij 为 林地 光谱 密度 向 最 Gu 产生 的 概率 
密度 函数 ; C, 为 林地 各 光谱 密度 的 协 方差 矩阵 ; C7 
为 C4 的 道 矩 阵 ; G4 为 林地 的 四 维 向 量 均值 ，# 为 光 
谱 密 度 向 其 G, ,) 的 维 数 ，7 了 7 为 转 置 矩 阵 符 。 


(2) 全 流域 径流 量 模型 . 
R= SpaF, 
1 


式 中 ，P 为 实测 流域 面 雨 最， 为 径流 系数 ; 产 流 
面积 。 
气温 和 日 照 区 划 方 法 
业 埃 捕 : 东北 和 区 气温 和 日 照 区 划 ， 地 理 研 究 ，1985，413) 
(1) 主 成 分 分 析 ; 


把 观测 点 数 作 为 P， 各 观测 点 的 资料 记 作 x。m 
个 主 成 分 表示 为 : 
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。 
XI =DIxi thaxs tthpXp 


Xs =x tl2xy tt lpxp 





Xm = mx + lm2X2 + + np Xp 


p 
起 中 站 启 =1K =1,2,…,m) ; XX 一 XX 是 mm 个 主 成 分 ; 
i=] 


x -xp 是 p 个 特性 值 ，h1 -lp 是 对 应 m 个 主 成 分 
m x pp 个 特性 值 的 加 权 系 数 。 

用 Jacobi 法 ,求解 上 述 基本 方程 式 的 特征 值 ( 1 ) 和 
特征 向 量 (/ )。 


主 成 分 的 的 变动 对 于 全 变动 的 比例 ， 即 贡献 率 
K(k =12,…,m) 以 及 户 个 主 成 分 的 累积 员 献 率 必 * (用 


下 分 比 表 四 ): 


rh 


mm 
Vx = 2 


k=1 


各 主 成 分 同 地 点 的 气候 要 素 间 的 时 间 变 动 特性 值 ( 因 
子 负 储量 ): 


f= 


式 中 ，5, 为 在 第 /地 点 的 气候 要 素 x, ) 的 方差 ，4; 为 第 
i 上 成 分 在 第 地 点 的 特征 向 量 ; 4 为 第 i 主 成 分 的 特征 
债 ， 方 为 所 和 xy 之 间 的 相关 系数 ( 即 因 子 负荷 量 )。 

(2) 区 划 指 标的 计算 ; 

群 平均 法 计算 珍 类 间 的 类 似 度 ，; 


2 _ 1 

入 = 一 一 二 二 一 > 

" nng 2 Dd 
recf 


式 中 ,di 表示 群 Cy 中 的 任 们 个体 > 和 群 C。 中 的 任何 个 
体 s 之 间 的 欧 儿 里 得 上 距离 的 平方 DA 为 群 Cr 和 群 C。 
区 的 距离 ，Cj 和 C, 合并 成 新 的 群 C, ， 再 求 Cy 同 其 他 


> n n 
群 Ci 的 距离 D 时 , 有 DR = 一 D3 -过 D3 ， 
Np ns 


NOAA-CCT 草场 产 草 量 分 析 公 式 


徐 覃 篇 ， 金 而 芳 ， 任 党 大 争 : 利用 NOAA-CCT 估算 内 蒙古 草场 产 草 
重 的 原理 和 方法 .地理 学报 , 1985, 404) 


(1) 绿 度 公式 : 


式 中 , G 为 绿 度 ; pi =s(p -PLD- Pri: Ps= SP- 
pias+r2spi2)+ Pi3; Pp 代表 反射 举 ，r, 代表 透 过 度 ; 
s 代表 叶 面 覆盖 度 ， 脚 标 【 和 2 分 别 代表 通道 数 ， 脚 
标 v 代 表 植 被 光谱 最 . 脚 标 /代表 十 境 光 庶 其 . 
(2) 标准 差 : 
ND = 
P2+ A 
式 中 ，ND 为 标准 差 、 
(3) .卫星 信息 的 特征 ; 


Na -Kap + 


式 中 ，WN; 为 卫星 传 感 器 的 输出 数据 (卫星 传感器 所 测 
得 的 亮度 值 ); E; 为 地 面 辐 照 度 ;，p; 为 地 面 反射 率 ; 
T; 为 大 气 透 过 率 ; 六 ;为 大 气 路 径 辑 射 ; 天 : 为 仪器 
转换 常数 ， 脚 标 4 为 通道 数 . 

L- 波 段 土壤 发 射 率 与 土壤 水 分 含量 的 关系 模型 


Stroosnijder L, Lascano RJ, Van BavelC H Metal: [ -波段 土 壤 发 
射 来 与 土 十 涉 分 含量 的 关系 ， Remote Sensing of Environment、 
-1986,19 
通过 数值 模拟 得 到 的 L- 波 段 土 壤 发 射 举 ( 甩 与 十 
壤 水 分 含量 (M) 的 关系 为 : 


M(0~2)=3.96-14.43E+20.24E: -10.12E’ 
(r* = 0.98) 
式 中 ,M(0~2) 是 土壤 表 2cm 内 的 体积 水 分 含量 , M(0~2) 
和 E 是 通过 CONSERVB 模型 模拟 得 到 的 30 天 的 值 。 
SIR-A 图 像 的 灰 度 值 与 土壤 复 介 电 常 数 的 关系 模型 


LiuJ Teng X, Xiao J: 应 用 航天 飞 村 成 像 需 达 数 据 进行 土地 利用 
调 间 .Remote Sensing of Environment 1986, 19 


(1) 实验 表明 在 SIR-A 图 像 的 灰 度 值 G 与 土壤 的 
复 介 电 常 数 ( 实 部 为 a ， 虚 部 为 <” ) 和 土壤 水 分 hh 间 
存在 相关 性 ， 其 回归 方程 为 : 


C=3.4446+0.45826 
G =2.4391+18.8474e” 


G =4.0589 + 8.8537 M4, 


(2) 土壤 的 复 介 电 常 数 的 实 部 2 与 土壤 孔 院 度 P 
和 土壤 水 分 M: 之 间 的 关系 为 : 
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p= ein + Hf, ne 


式 中 ,5&6 是 企 王 煤 条 件 下 土壤 人 复 介 电 常 数 的 实 部 ;ce% 
证 水 的 复 介 电 常 数 的 实 部 。 
绿色 因子 的 计算 模型 


Badhwar G D, Gargantini C E, RecdondoF V: 操 根 迁 夏 季 农 作物 的 
Landsat 分 类 .Remole Senxsing of EnvironmenL 1987, 21 


绿色 因子 p(1) : 


P(D)= pu + (pm - Po) x 


(~) expl-Blt m0)] 


冻 中 ，po 是 土壤 的 绿色 因子 ; 1 是 农作物 吕 寺 时间; 
om 是 绿色 因子 的 最 大 值 ; 在 峰值 时 间 1。= Yai2B 时 
达到 ， 这 个 时 间 变 化 图 的 党 度 定义 为 方 称 个 的 两 个 押 
点 对 应 时 间 的 差 ， 其 计算 公式 可 表达 为 


173 
7 2 -[- 。 
2p 28 C 


两 场 降 雨 范围 模式 之 间 吻 合 度 的 交叉 相关 模型 
Tsonis A A: 在 中 结 度 区 根据 GEOS 图 像 殉 定 降 西 强度 及 类 型 ， 
Remote Sensing of Environment, 1987. 21 

任意 两 场 降 雨 的 范围 模式 之 间 的 吻合 度 可 用 两 者 

的 交叉 相关 来 确定 : 

_ 1 
NSS 


OD 





fA,» -altB G2) -By 


式 中 ，y 是 B(xy)，PB(x,y) 之 间 的 交 义 相关 
(0<y<1); N 是 积分 区 域 ， 其 必须 包括 两 个 模式 ， 
中 (x,y) 和 已 (x,y) 是 所 考虑 的 降 十 模式 的 空间 分 布 ; 
记 ， 忆 分 别 是 场 B(x,y) 和 已 (x,y) 在 区 域 Y 上 的 平 
均值 ，5,，5; 分 别 是 P(x,y) 和 已 (x,3») 在 区 域 NN 上 的 
标准 偏差 。 


冠 层 反射 系数 CR 计算 模型 


Goel N S, ?oby Grier: 利用 仅 有 有 4 个 观察 方向 的 反射 系 教 数据 估 
计 成 行 种 杜 杜 物 冠 层 的 参数 .Remote Sensing of Environment, 
1987, 21 


CR= a *bOv cos(Ws -WRoaAz)cos(wv -wpoaz) 
+d0\ sin(ws -Waroaz)sin(yy — YROAZITE 


式 中 ,，b 是 视 顶 角 ; ws 和 wv 分 别 是 太阳 方位 角 和 视 
万 位 角 ; yroaz 是 行 方位 角 ; a, b 和 < 是 间接 依赖 于 
太阳 方向 和 冠 层 参数 的 常数 
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大 沙漠 中 植被 的 季节 及 年 季 变 化 的 关系 模型 
Choudhury BJC JTuckcr， 喀 拉 吟 时 涂 江 ， 维 多 和 亚 大 消 肖 。 热 
迪 大 阔 并 中 植被 的 季节 及 年 车 交 仁 的 卫星 观 傅 11979- 1944) .Kecm- 
oie Sensing of Environment, 1987、23 
(1) 汪 直 和 和 水平 极 化 方向 这 度 温度 差 AT 的 表达 
式 : 


AT = TR -RT + wf) 


式 中 , 是 表面 温度 ; R/ 和 AR、 分 别 是 土壤 在 水 平和 
甜 直 极 化 方向 上 的 反射 率 ，@w 是 植被 的 单 重 散 射 漫友 
射 率 ; 厂 是 植被 的 单 向 透射 率 

(2) 三 与 冠 层 绿色 叶 面 积 指数 ( 户 有 下 面 的 关系 : 


T=exp(-0.75L/ 1) 


式 中 ，A 是 人 射 角 的 余弦 值 。 
(3) Choudhury et al. (1987) 得 到 了 三 关于 植被 水 
分 含量 矿 的 的 表达 式 : 


T=exp(-12W) 
(4) 根据 野外 观察 ， 小 麦 的 归 -- 化 差 植被 指数 
(ND ) 与 冠 层 叶 面积 指数 (上 ) 有 以 下 关系 : 
ND = 0.92[1—0.83exp(-0.967)] 


森林 生物 量 和 体积 的 机 载 激光 雷达 数据 估计 模型 


Nelson R. Krabill W, Toneili J: 利用 机 栽 激光 需 达 玩 所 估计 森林 生 
物 量 和 体积 Remote Sensing of Environmcnt 1988. 24 


激光 测量 值 与 地 面 测量 的 生物 量 与 体积 的 关系 式 
为 ; 


InViy = XUHM tnYicpy + 


InViyr =mXinm + nlnYicrw +h 


式 中 ,Vrr 等 于 考察 区 内 树木 的 总 体积 ，m,n,b 是 回归 
系数 ; Xiiw 为 激光 商 度 米 制 (laser height metric); Ycom 
为 激光 冠 层 密度 米 制 (laser canopy density metric ) 。 


微波 极 化 差 指数 与 归 一 化 差 植被 指数 的 相关 灵敏 度 
模型 


Becker F. Choudhury B J: 杆 被 与 匡 漠 化 监测 的 投 波 圾 化 着 指教 与 
归 一 化 差 植 被 指教 的 相关 是 教 性 研究 Remote Sensing of Environ- 
ment, 1988. 24 


(1) 在 局 部 尺度 上 : 
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Ta = Lrgvot (Urgem— Lodo -ee) 


式 中 ，@ 是 叶绿素 含 最 指标 ， 如 f; 有 是 近 红外 辐射 
的 透射 案 ; /nd 和 yndvm 分 别 是 裸 地 和 完全 植被 禾 盖 的 
yd、 - 

(2) 在 大 尺度 圭 : 


7 = Tinv + (nqwm Tndvo)(l -er ) 


式 中 ，w' 和 分 别 是 大 尺度 证 的 参数 ， 1mg.o。 和 Inavn 是 
有 效 大 尺 刘 参 数 .。 
(3) 微波 极 化 差 植被 指数 : 
20AT" 


mpd + 


不 中 ，A7T'=(1-c)AT +cAT .下 是 土壤 湿度 ，c 是 覆 
瘟 比 例 ，7 和 TV 分 别 是 水 平 极 化 方向 与 垂直 极 化 方 
向 上 的 竞赛 温度 ， 

(4) /rm 与 Now 之 间 的 简单 关系 模型 


7mpd = (fapdm 一 Jpdo)x 


27 
[ne +1 pd 
mpdo 
Trdvm — {ndvo 


式 中 ， Jmpim 是 Amre 的 最 大 值 ; Jnpto 是 Jmpd 的 最 小 值 ; 
Y=m/h ，m 是 依赖 于 植物 水 分 、 土 壤 养 分 及 物种 的 
系数 。 


森林 生态 的 数字 地 形 模型 


陈 候 生 ， 方 有 清 ; 用 闲 林 生态 环境 信息 进行 过 号 图像 分 类 的 专家 
系统 初探 ”环境 遍 感 .1988，3(0) 


坡度 : 
坡 向 : 
| 于 ,4 (p>0) 
Ep (p<0) 
(2 


《中 PR tty 2 1) A 
式 中 ， 


外 


4 下 (Zt +2 1 2 2A 


二 =arctan(q; p) 是 坡 向 4 与 X 轴 的 夹 朋 ,0< 4 < 了 
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县 标 函 数 模型 


谈 正 ， 社 大 华 : 计算 机 自动 识别 分 类 技术 在 夜 林 运 感 中 的 应 用 
环境 运 感 ，1988，3(1) 


Jsv) = Sou PI -中 


k=17=1 


(m>1) 





起 中 ,ux = 一 一 
1 kK=)], ce: 
妆 厂 
/=1 dj 
Sea Xo 
度 ; 上 = 经 二 一 一 ，(i=1，c)， 为 类 别 中 心 均 
2 (un 7 
=1 
值 的 特征 矢量 。 
马尔 可 夫 平稳 随机 域 模型 


曾 小 明 ， 方 有 清 ; 马尔 可 夫 平 稳 随 机 域 模型 与 运 感 图 像 空间 领域 
结构 信息 分 析 ， 环 境 追 上 感 、1988，3(]} 


1 平面 点 阵 马尔 可 大 过 程 域 邻 域 结构 理论 模型 
(1) 平面 点 阵 马 尔 可 夫 过 程 模型 L : 


E(X,,/X:) = 2 a Xu 二 En 
(2) 平面 点 阵 马 尔 可 大 过 程 模型 11 : 
cossQ cos 1 
A =K[[ 1-2acos @ -2bcos 入 Gd 
式 中 ，2la|+ 28<1; p,, 为 相关 系数 。 
G3) 平面 点 阵 乌 尔 可 大 过 程 异型 HI ， 


1 
ov=k| 人 coss Gcos 1 bd6d4， 


式 中 ,4=1-2acos0l +2bcos0, + 4ccos0l cosb 
2， 邻 域 结构 分 类 方法 
正规 化 模式 : 
Ey = 
9 D, | 
式 中 ，Xj 为 点 随机 变量 ; my 为 其 均值 ; Dy 为 标准 


雪线 高 度 模型 


诛 贤 阐 : 从 卫星 逮 感 资料 中 提取 雪 呈 信息 的 探 计 ,环境 选 感 ,1988， 
302) 
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纹理 模型 和 纹理 识别 模型 


喜 建 显 , 万 囊 若 , 王 成 道 ; 纹理 模型 和 纹理 识别 . 环境 记 感 , 1988， 
21 


(1) 回归 模型 的 假设 检验 ， 


Si = 二 了 Xi -让 + Si -了 = Sy + SI 
1=p741 = 
、 
式 巾 ， 总 = +aox ay tt Xp 


人 pr); = 二 D> : Ss 为 x 的 总 仿 基 平方 
1=1 








78 2 
op Ha) 和 ; Sw 为 剩余 平方 和 ;Si 为 [ol 于 方 和 。 > 
a (2) 自 相关 纹理 特征 抽取 : 只 
让 中， 为 所 求 点 的 高 程 ， 太 和 AH 分别 为 全 值 和 高 日 相关 系数 模型 
值 等 高 线 高 程 ，di 为 所 求 点 色 低 值 等 高 线 的 路 离 ，d 有 | + 
六 两 根 等 高 线 间 路 a, Eh (=12.,.p) 等 
赵 感 图 像 自动 识别 与 分 类 模型 | ， ， 
王 蓓 : 到 此 困 像 自动 训 员 与 分 类 的 这 验 研 究 环境 得 滞 ，1988， 式 中 ,5s 二 到 ” 
312) 
1， 试 验 所 用 资料 及 其 预 处 理 森林 善 积 量 的 估 测 楼 型 
(0) 士 壤 况 度 指数 模 圳 ; 李 艺 碍 :多 级 计 感 清查 闲 术 资源 的 研究 ， 环境 运 感 ，1988，313) 
4 (1) 随机 不 等 概 抽取 一 险 样 本 单元 模 者 : 
So = ZRaX, 、, 
i= n= oh-p:) 
(2) 植被 绿 度 指数 模型 ， 
， 式 中 , c 为 一 阶 单元 间 的 有 林地 变异 系数 约 为 0.75; p 
Vo = 2 RaxX, 为 卫星 图 像 与 航空 像 片 有 林地 判读 值 之 间 的 相关 系数 . 
- 约 为 0.8; /为 可 靠 性 指标 ， 忆 为 相对 误差 。 
上 述 两 式 中 ， RU 为 KL 变换 阵 的 元 素 ; XX, 为 4 个 波 (2) 总 体 森林 蓄积 量 的 使 测 模型 : 
段 的 原始 光谱 值 。 oy 
1 忆 1 多 
(3) 土 议 投影 亮度 模型 : /= 一 2 一 一 一 
Rs Pm /=] Puti k= Pik 
上 (G>G1) 、 
Rn =1BeG 一 G48 (其 他 ) 式 中 ,Vi 为 第 三 阶 样本 单元 蔷 积 基 测 定 值 ，P 为 第 i 
526 个 一 阶 样本 单元 的 抽取 概率 ; p, 为 第 i 个 -- 阶 单元 内 
抽取 的 第 j 个 二 阶 样本 单 下 的 条 件 概率 ; pj 为 已 经 
式 中 ，G 各 分 别 为 (1),(2) 两 式 所 确定 的 亮度 和 绿 度 7 的 久富 po 为 已 
信 ; GF 和 Bi 分 别 为 试验 过 程 中 通过 pAV 的 绿 度 和 亮 搜 了 的 第 “一 阶 样本 单元 第 7 I 二 阶 样本 单元 中 ， 
度 值 ; G1 为 绿 度 值 值 域 。 抽取 第 二 阶 样本 单元 的 条 件 概率 ; 几 ， mi 和 4 分 
2， 模 和 分 类 别 为 第 -.…-、 二 、 三 阶 的 样本 大 小 
不 同 土 类 的 模 棚 数学 模型 ， 利用 TM 资料 对 湖泊 和 滩地 调查 的 理论 模型 | 
， -fa (mn 王 是 项 ， 张 妙 维 ， 俞 纯 旬 ;和 用 TM 资料 对 里 下 河 地 区 的 湖泊 和 
人 人 津 地 进行 调 疫 的 几 个 技术 问题 ， 环 境 远 感 ,1985，3(3) 


(1) NV 个 地 块 的 相对 误差 模型 : 


Sa = En >4- GE 


式 中 ，R 为 分 状 率 ; 工 为 地 块 千 长 4 为 地 块 面积 
(2) 欧 氏 距离 (q) 模 型 


式 中 ，c 为 误差 置信 
密度 值 . 


由 


Yuu 为 第 / 波段 第 wg 地 类 
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定义 相似 程度 的 计算 模型 


说 燃 ; 灰色 系统 理论 在 航空 像 片 模 式 识 别 中 的 应 用 ， 环 境 适 感 ， 
1988，3(3) 


(1) 绝对 误差 4oj() 模 地 ; 


do() =|Xo) -X00)| 


j=12m: 1=1,2,..,n 
(2) 最 小 绝对 误差 4imio 模型 

Mnin = min min|Xoli) -xX,(0)| 
(3) 最 大 绝对 误差 4iax 模型 ; 

dm = max max|xu (DX 7 
(4) 关联 系数 名 /(D) 模型 ; 


Anin + bAmax 


soj(!) = 7 ， 
0 (2 - + te 


/71,2, ,mm; 1,2, "nn 


式 中 ，&0j(D) e [6,6]，a 和 46 均 为 实数 ， 是 a <5b， 
(5) Xe(D 与 多 (0 的 关联 度 yo 模型: 


1 之 , 
ro(D) = = so,0), 了 =1.2 E12, no 
1=1 


两 维 接 边 选择 方法 和 彩色 图 像 的 镶 左 模型 


车 丽 ， 杨 世 全， 高 朋 ; 数字 镇 恋 中 的 两 纹 接 边 选择 和 彩色 图 像 的 
急 灾 一 一 [RSA-2 退 感 图 像 处 理 系 统 之 五 。 了 环境 运 感 ，1988，3(4) 


(1) 浅 自 六 和 水 平 Hi 接 边 的 灰 差 和 模型 : 


(2) 加 权 绝 对 灰 差 和 图 像 的 像 元 dj, 模型 : 


3 
dj = anid Mix 一 gn 


式 中 ，/ ，g 分 别 为 左 、 右 图 像 的 像 元 灰 度 值 ，ai 
为 加 权 系数 ; oj 


松树 林 冠 层 的 短 时 热 响应 的 测量 模型 


Luvall JC, Holbo H R: 利用 热 扫 找 器 区 得 教 据 灶 松树 林 先 虽 的 短 
时 热 响应 的 测量 Remote Sensing of Environment, 1989. 27 


(1) 热 惯量 ( 户 ; 
P=(/ pa) 
式 中 ，p 是 密度 ; “是 热 容量 ，42 是 热 导 。 
(2) 热 响应 数 : 


0 
> (RnAI) 
TRN = 二 
AT7 





(3) 每 种 表面 类 型 的 平均 多 边 形 温度 : 


-之 下 
n 
式 中 ，2.2(R AD 是 两 次 飞行 时 间 44 和 1 间 考 察 地 点 


的 总 净 辐 射 ;Al 是 两 次 飞行 间 的 时 间 间 隔 ,， 7 了 是 表面 
温度 (空间 平均 ); 不 是 像素 的 温度 ; ”是 在 这 个 表面 
类 型 包含 的 像素 数目 ;AT 是 同样 的 时 间 间 隔 内 表面 
温度 差 。 

(4) 净 太阳 辐射 : 


天 =( -cgK 二) 


(5) 净 长 波 辐射 ， 


L =LY -slc(7)4] 


(6) 净 全 波长 辐射 : 
R,=K"+L 


式 中 ，K 是 入射 太阳 辐射 的 测 景 值 ，6 是 与 空间 位 
置 有 关 的 太阳 辐射 获得 系数 ; a 是 空间 位 置 的 漫 反射 
率 ; LV 是 人 射 长 波 辐射 测量 信 ，c 是 表面 发 射 率 ; o 
是 Stefan-Boltzmann 常数 ; 了 是 平均 表面 温度 。 


地 形 对 遥感 数据 影响 的 评估 模型 


Proy C. Tanre D. Deschamps PY: 地 形 对 追 感 数 据 的 影响 评估 。 
Remote Sensing of Environment, 1989. 30 


(1) 直接 太阳 辐射 : 
令 Es 为 穿 过 大 气 层 后 到 达 地 面 的 直接 轩 照 度 , 一 
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个 像素 接收 到 的 辆 射 £、 为 : 


fs 一 scos(CVY .9) (cos(.Y.S)>0) : 


FE-0 (cos( 玉 .S$S)<0( 自 他 虎 )) 


式 中 VN 是 地 形 的 法 向 方向 5S 是 太阳 方向 人 第 . 
(2) 漫 射 太阳 回身 
对 山区 地 形 中 每 一 个 

用 水 于 地 而 值 司 估计: 


像素 .大 空 散 射 的 辐射 (£1) 


Ev=En:g 
通 ; h 各 可 } 有 旧 天 个 公式 米 估 计 也 
Kondratyev(1977): 


l~cosP 


Temps 和 Coulson(1977):; 


Pr 
«-| or bcos2 1(1-Sin P 2) 


式 中 、P 忆 在 贡 个 式 子 中 部 等 于 地 形 的 坡度 ; 是 太 引 
的 佩 角 :; ps 6 是 太阳 的 项 角 
Bp 可 用 田 外 一 个 公式 表示 : 


cosi -ELSosP 
COSQ 2 


、 


Ep = Fmax 


式 电 Enis 是 太 嫩 周边 部 分 ， 可 视 为 直接 篇 射 的 附加 
成 分 ; 万, 是 让 于 温 射 罚 射 导致 的 各 向 回 性 部 分 


标准 概率 松弛 方法 的 性 能 分 析 模 型 
土地 攻关 分 类 的 科 于 夫 弛 方法 的 注 能 分 折 
Remote Sensing of Environment, 1989 30 

(0 概 党 从 凶 方 法: 

把 六 个 数字 图 像 的 像 索 月 到 mm 个 类 别 
Cm) 中 ,像素 i 丰 于 类 别 c 的 概率 定义 为 
俭 籽 方法 即 利 用 了 了 揣 定 义 的 邻近 像素 的 慨 率 


Gong P Howarth P J; 


1 
P(e,). 
信息 米 达 
别 c 的 第 11 次 达 代 的 概 闪 通过 下 面 的 规则 得 到 : 


Pa(O+ ga(o) 





Ps NO) 了 全 


2 Patc + gi(ei)) 
+1 


式 中 ，K 表 直 于 代 次 数 , =0 表示 利用 简单 分 类 方法 


主 到 的 初始 概率 ; 项 di (Ge 下 天 校正 轴 季 ， 或 领域 算 
件 ， 表 示 所 有 人 融 定 义 的 争 近 像素 村 像素 i 的 影响 ; 


近 像 素 的 数 [，@, 


代 产 生 等 个 像素 的 新 的 概 溢 ， 像 天 属于 类 


dy te) = yu, Seep ile) ， 路 是 巴 定义 的 邻 


Lal | 
尽 邻 近 像 罕 广 村 i 影响 的 权重 因 
玫 , 项 六 (cc 是 像 大 i 在 类 别 c 与 邹 近 像素 六 在 类 别 
c, 之 问 的 相 容 系数 

(2) 在 修士 的 概率 人 松弛 方法 中 . 
下面 的 形式 ; 


权重 内 子 修 引 为 


» 
Wi = 4S;: > eu S， 
4 


虑 中 ,5 是 像素 j 的 确定 性 指标 ;下 标 大 表示 像素 i 的 
所 有 邻近 像素 ; “是 标准 权 主 央 车 
膛 感 信息 与 地 理 数据 复合 的 数学 模型 


王 野 章 ， 忆 华 世 :这 窟 信息 与 地 理 教训 的 复合 于 究 
此 气 乌 资源 厂 究 为 涡 ”环境 带 感 ， 1989，4fD) 


(1) 两 种 信息 


型. 


议 世 城 发 





复合 的 设计 一 一 综合 信息 S(xw) 模 


(xy = RCW) + Gr) 


(2) 地 理 数据 的 采集 与 推 术 ; 
4; =1812—1.134(h, -hu) +ix0.076(°0) 


fi =976=0.83(h; —A) + x0.0196(mm) 


式 中 ,种 五 分别 为 各 格 网 单元 的 >103C 积温 和 年 降 
水 最 的 排 求 值 : 后 为 第 (7, 门 格 网 单元 的 高 程 值 ; 各 为 
参考 点 高 程 值 ; ij 分 别 为 从 参考 点 算 起 的 各 格 网 单 
克 的 经 、 纬 向 排列 序数 ， 
冬小麦 遥感 估 产 模型 

来 保本 : 冬 小 支 产 党 生成 分 折 与 流 态 需 产 环境 庆 感 ，]989, 4(21 


(1) 冬 小 万 的 反射 准 模 型; 


,pH , 
PI(2) = 六 Pi 人) 


dd 
(2) 光谱 参数 1p, 模型 ， 
1p = PIR COSO - pr sing 


式 中 ，APR = pvpR Xt) PsR 为 红 光 波段 混合 光谱 


反映 案 ， 下 标 R 为 红 光波 段 ，Y 为 冬小麦. S 为 土壤 、 
为 冬 小 友 的 徐 疙 度 : pin = ARCDr- (1 PNR+ 
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AS 为 近 红 外 波段 混合 光谱 反射 罕 ; IR 为 近 
红外 波段 ;rw 为 单 片 叶子 的 透 过 大 ;于 为 平均 叶片 


的 重 付 数 ; py 直 示 叶子 企 近 红外 波段 的 反射 率 


为 时 片 重 乔 数 的 基数. 
植被 信息 恢复 模型 


斑 铮 ， 插 安 新 ， 刘 树 八 等 : 利用 计算 机 从 用 沼 汐 像 识 别 罚 被 交 弄 
的 理论 研究 ”植物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1989，13(2) 


(1) 规范 基 ND 异型 
AD = PrPr 
An+ Ar 
式 中 ，ps 和 PP 分 别 为 近 红 外 和 红 光 波段 反射 率 ， 
(2) 波段 比 R 模型 ， 


2 


R=————l 
1- ND 


计算 冬小麦 种 植 面积 的 两 种 方法 


育 就 广 ; 下 NOAA 气象 卫星 AVHRR 的 定 东 资料 计算 冬 小 雪 种 慎 
面积 的 顺利 方法 .环境 流感 ，1989，4(3) 


(1) 严格 的 AVHRR 各 个 通道 的 计算 公式 为 : 





[0 {EG AR .A+ £1)2 
MS (6:0.9')=— > - 
三 rd 
式 ，R' 一 R(E,G0'.8",A),.L' = Lpath (3.$:0.9", A) 
(2) 任意 像 雹 的 绿 度 指 数 模型 ， 

CO)=ax+pG(D) 


式 中 ，a 为 像 元 中 的 麦 土 比 ; G, 为 满 像 元 都 是 冬 小 志 
时 的 长 热 绿 度 值 ，a ，5b 为 常数 。 


植被 指数 的 大 气 及 视角 校正 模型 


Paltridee GW Mitehell RM:; 植 玻 指 数 的 大 乞 下 更 角 裕 正 以 及 从 
NOAA:AVEHRR 教 措 获 取 革 地 可 炊 物 水 分 含 千 Remote Sensing of 
Fnvironment 1990. 31 


(1) 比 植被 指数 (人 ) 表 朱 为 ; 
I =K /KK2 


式 中 ,KK; 表 7 水 NOAA 提供 的 AVHRR 波段 六 的 校正 值 ; 
AiavG 和 ArG 是 地 面 仪 髓 观测 到 的 i 和; BR, 是 音 
接 在 地 血 观 测 的 及 对 率 ; ndvG = (Rs -RDAR: RI); 
nc = Ri: R? 

(2) 从 呈 是 观测 值 太 , 计算 R, 的 简单 公式 为 : 


K(1-M)-sect yy Gb0,(m) 


i 





4cos0 og(m)e "(Il+mr) 


式 中 ，R 是 表面 双向 反射 案 ; 大 是 AVHRR 测 斌 的 洗 
反射 加 ;4M 是 关中 分 子 多 四散 射 的 比例 :Goto 和 
人 (人 分别 蚌 与 分 子 积 乞 洲 胶 散 射 相关 项 的 积分 :网 
和 外 分 别 是 分 了 散射 和 气 溶胶 散射 的 相遇 数 ; 办 是 也 
果 大 了 硕 角 ;8 是 太阳 天 质 币 ， 产 是 从 太阳 到 地 面 此 各 
忆 星 的 总 的 大 气质 量 ; 是 气 游 秽 重 真 光学 厚度 
基于 最 大 似 然 分 类 法 的 面积 估计 改进 模型 

Maselli F.Corese C., Zipolt GO ct al: 和 用 误 盖 鬼 率 改进 基干 驱 大 似 

然 分 类 法 的 面积 估计 Remate Sensing of Environment. 1990, 31 


(D 和服 大 似 然 度 法 的 判别 哺 数 ; 
F=(X-MYC-UX- M+inl| 
式 中 ， 严 是 判别 明 数 ;区 是 数据 谱 段 中 兰 综 依 素 相应 
的 数据 矢量; M4 足 类 型 了 在 所 有 数据 谱 段 | 的 平均 入 
各 ;CC 是 类 型 i 的 方 莽 - 协 方差 知 阵 
(2) 误 站 概率 估计 与 修正 分 类 方法 : 
CPi = EE ND) + Ei NN) 
Op(jD)= ELDER D+ EU] 
式 中 , CPU/ 站 赴 炎 更 :相对 寺 类 型 了 的 委托 误差 概 浆 ; 
Op 人 ]) 是 类 型 ! 彬 对 于 类 现 了 的 忽略 误 益 概率 ; 
个 帮 是 误 辩 第 阵 的 第 阵 元 
(3) 对 给 定 的 某 个 像素 ， 如果 P 是 其 类 烈 中 其 个 
元 过 的 修正 判别 的 优先 概 效 ， 可 以 根据 最 大 似 然 度 等 
效 寺 使 判别 蚂 数 最 小 化 而 把 这 个 像素 归于 这 个 类 型 : 


F=(XY-aic-IX-Y)=imc-2mnP 
根据 这 个 理论 . 修 止 的 最 大 似 然 度 分 类 法 即 古 使 
下 别 溢 数 最 小 化 : 
F=(X-M)IC-HUX-M)+InlC- 
2In Op{i)) + 21n Cpli, 7)) 
式 中 ,i 是 初始 分 配 的 类 型 组 :j 是 日 前 考察 的 类 型 组 
24 小 时 蒸 散 量 的 计算 模型 


Thamnnissen 上 AM. Nieowenhuis GJA; 从 热 红 外 效 据 估计 汉 域 各 
时 半数 是 的 的 靖 亿 放款 Remate Sensing of Enyironment 1990. 


31 


Lk = LES -BT.-7) 
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式 中 ， 上 LE 是 24 小 时 兹 散 证 ;LED 是 24 小 时 可 能 
柴 艇 荆 ; 下 旦 农作物 温度 :7 是 参考 农作物 温度, 即 
在 最 佳 光 学 、 十 壤 水 分 条 件 的 值 ， 8' 是 经 验 常数 ， 


小 麦 的 谱 响应 及 其 与 农业 变量 的 关系 模型 
RudorfBFT Batist#GT， 热带 区 域 中 小 麦 的 潘 响应 及 其 与 农业 
支 量 的 关系 Remote Sensing of Environment. 1y90. 31 

(1) 谱 数 据 传输 
研究 中 选取 了 以 下 波段 : ESTI (756~780 nm )、 
j:ST2 (661~673 nm ) 、EST3 (756~780 nm ) 和 EST4 

(786~823 nm ); 这 些 波 段 分 别 位 于 小 麦 在 可 见 光 区 的 

放射 峰 (EST1) 和 吸收 峰 (EST2)， 以 及 在 近 红 外 区 的 疯 

个 反射 峰 (EST3 和 EST4), 并 选取 了 以 下 的 证 被 指数 : 


lVEST = (ESTI1 + EST4YEST2 
ND = (EST4 -EST2Y(EST4 + EST2) 


全 中 ,通过 对 植被 指数 ND 在 整个 生长 周期 进行 积分 ， 
可 求 得 累积 植被 指数 (IND) 
(2) IND 与 最 终 产 出 的 关系 可 表示 为 : 


Qimatey yield 二 474+491xIND 人” = 0.66) 


农田 表面 能 量 平 衡 的 分 析 模 型 

Kustas W P Moran M 5. Jackson R D et al: 干 持 环境 中 利用 遂 感 及 

参照 点 方法 对 农田 表 而 能 董 平 衡 的 县 时 值 肥 每 日 值 的 研究 Re- 

mate Sensing of Environment, 1990. 32 

(1) Gash(1987) 将 表面 温度 的 水 平安 化 与 其 他 表 
奇 及 气象 条 件 的 变化 联系 起 来 : 
LE =LE+[-cay ~(l-ca, + Cr -CR — 

Ac 


-oT (1-c)Ti]-— 
oc.[( -oN -(1-c)Tr] TT) 


式 中 ，LE 是 装 发 通 贡 ;及 是 人 射 太阳 辐射 ，ws 是 表 
喷 漫 反射 系数 ;， o 是 Stefan-Boltzmann 常数 ，e, 是 表 
i 发 射 案 ; c 是 植被 指数 的 隙 数 ; 下 是 玫 而 混 度 ; 是 
宇 气 密度 ，C 是 定 压 热 容量 ; 各 是 热传导 的 体积 阴 
力 ; 下 标 r 表示 参照 值 ， 

(2) 日 蒸发 通 量 (LE4) 与 日 中 瞬时 授 景 之 间 的 关系 
机 型: 


有 

0.33R，-0.3G， 

LE4 = 0.58R,, -0.33G, | 
Ri 一 人 


] 
zo{LE, 
3( 7) 


式 中 下 标 i 安 示 肯 时 站 中 值 ，R, 是 兆 辐 射 ，G 是 十 


塘 热 荆 通 最 密度 ; 已 是 显 热 通 央 密 度 


FCM 分 类 方法 


Frsher PF, Pathirana S， 宫 土 池 熏 备 炎 型 的 磷 禄 求 始 度 的 估 值 


Remore Sensing of Fnvironment, 1290. 34 
一 个 给 定 的 数据 集合 了 的 局 可 给 为 : 

row col c 人 
下 Ea 一 
J (Uv)= 2 2 2 (Mg ) b; 一 中 | 

ir 7=1K- 

val 六 
式 中 ，Y= {a ow col} cR™™ = 数据 : 人 是 


识别 的 秘 的 数 唱 ，2<csn ; 各 是 权重 指数 ， 
1smsx ;LU 是 7 的 模糊 cc- 区 分 ，U cM ; 


Y= (WW) = 和 驴 中 心 的 和 撩 全; Ww=GWwayvioy… tin]= 角 
的 中 心 ; | 表示 对 Re 以 4 取 横 ，4 定义 为 
正 的 (row.colx col) 权 重 年 阵 

波浪 波长 和 方向 提取 的 图 像 纹理 分 析 模 型 


徐建华 ， 尖 用 舍 : 波浪 波长 和 方向 提取 的 图 省 纹理 分 析 技 术 环 
境 运 感 、1990，5S(4} 


1. 波长 信息 的 提取 
(1) 波形 变换 模型 ; 
fr } 一 bi } 


(k =1,2,.…,m) 


Xi TI2 (ve < 72) 
Darl = 1 (Ke TI2< yi < Ni +T 2) 


Kt tT2 (nrT2<m) 


(2) 纹理 特征 向 基 模 型 : 


式 中 ,Lj = LTYLT (G12 Hi 让 27) 为 
2. 海浪 方向 信息 的 提取 
(1) 灰 度 共生 算 阵 ; 
[PGi.j.ad.0)] (6=0°.45%.900,1355) 模 型 


Pli, jd,0°) =# Kk. (mn)e (, xL, )x 化， x L:) 
-m=0 -n= a: /kD =i (mn) = 

PC jd.45°) =# Kenn) ek, xL.)x(, xL,) 
(x -m=dl-n=d)Rk -m= -dn=-d) 
fk) = (ma) = 


_ 第: 章 志 成 信息 处 理 与 分 村 





Ri jd 90F) =# kL) (nn) elL, x jx 人 xL.) 
-m=0O] -d=d: fk D) = /nn) = 用 
Pid AF) (mn) elL,xL (LxL) 
(k=m=d, n=- m= 
/kD)=b flmn) = 


式 中 ，({i EO 角度 以 OX 轴 为 起 始 ， 逆 时 针 方 
疝 计算 ， 记 号 # fj 支 天 集合 x 的 元素 个 数 。 
(2) 区 分 由 浪 方向 的 纹理 测度 模 饮 ， 


AZ 州 : 


Fy, Vy 
hh | PD Ia 


1 


-SR Pi,)) 
it -- 
~ ,一 
f= -ZF _ (DiglP.. 0) 


NL 
式 中 ，P.(D)= > Pi 站 


1-] 


i= NG); 


VN, 
P(N)=2 PE (=12.,N,); 


NN, 

有 (= PP (k=012,..., 
151 
i 


,和 分别 表 关 Pi)，P,0J) 的 均值 与 均 力 差 。 
利用 Landsat TM 图 像 及 地 面 收集 数据 对 农作物 
面积 进行 合计 的 两 种 方法 
Alonso FG. Soria SL. Gozalo JMC: 和 用 LandsatTM 图 从 及 地 面 
禾 集 族 据 对 西班牙 的 农作物 面积 进行 估计 的 两 种 方法 的 比较 Re- 
mote Sensing of Environment, 1991, 35 
(1) 直接 扩展 估计 模型 ; 
为 了 利用 直接 扩展 法 估计 各 种 不 同 农作物 看 积 ， 
这 里 采用 了 分 层 随机 采样 公式 : 


pb 户 加 
7=>70) 
1-! 


N, -1); Hi.. KH,， 
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nl) 
[aD DN 


-1 


式 中 ，7D = DODFD ; F(0) = 


A、 hn 、 bi ， 本 
VT) = 2770) = 7D OVW 
i-] i-l 
PCF) = {1 -nNOY a()) x tlitn(i) — DJx 
mit ~ 
[G7) V(D)J? ;天 是 土地 利用 层 的 数 月 ; 六 尽 对 
-= 


研究 区 域 小 麦 而 积 的 估计 总 值 ; 7 是 第 i 层 小 麦 而 


积 的 估计 总 值 ; NGO) 是 第 i 层 的 基本 面积 ，m(i) 是 在 
第 i 层 中 采样 的 片段 数 ; DG) 是 第 i 屋 的 开 面 ; +(i) 是 


第 ; 层 中 每 个 片段 中 小 过 面积 比例 的 平均 值 ; x(i. 让 是 
第 i 层 中 第 个 样本 中 小 麦 的 比例 ; 六 (六) 是 总 体 的 估计 
方差; OF 是 第 i 晨 的 估计 方差 ,PICF())] 是 FD) 的 
估计 方差。 

(2) 回首 估计 模型 ; 

小 麦 总 面积 了 的 估计 值 为 : 


网 [3 
Tos = 2 DUO 
i=1 


式 中 ，Picg (0) P00) = BOLmyti) -ED] ， 
mi) 
Sb -FOG, 7) -x(D)] 


pb(i)= 是 第 i 局 的 估计 加 





全 
> [xC, 旋 -ED 


i!l 
归 系 数 ，ma(D) 是 第 让 层 中 被 分 类 为 小 玻 的 像 多 的 比 
例 ，X(i) 是 第 i 层 中 每 个 片段 被 归 类 为 小 帮 的 平均 比 
例 ，x(i, 四 是 第 i 层 中 第 j 个 样本 中 像 元 被 归 类 为 小 麦 
的 比例 . 


几何 -光学 冠 层 模型 


Franklin 1 DavisF W, Lesebvre Pl]， 和 用 先导 荫 散 模型 通过 热 成 像 
图 分 析 半 千 早 草原 的 圭 太 斤 兰 ，Rcmoete Sensing of Environment、 
1991, 36 


(1) 每 -- 个 位 置 的 非 重 全 米 盖 指数 mm 根据 下 式 计 

算 : 
加 = nR: 一 -Inll 一 C) 
n 

式 中 ,是 密度 : R? 是 每 个 像素 的 均 方 冠 层 半径 ; C 

(2) 几何 参数 三 足 单位 半径 产生 的 回转 球状 体 图 
像 的 面积 ( 树 木 的 冠 层 加 上 上 荫 南 背 景 ). 栈 对 坡度 的 校 
下 公式 如 下 : 
NR+(T -nxn)cosacoso 

cos(0 — pb,) 


三 = 
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第 一 篇 地 球 信息 科学 





式 中 ，p， =1an (ianQ cos6) ; Qa 是 坡度 角 ; 5 是 坡 
入 与 太阳 方 位 角 间 的 差 值 . 

(3) 每 个 位 置 的 总 的 图 像 答 荔 C' 可 根据 重奏 模 理 
计算 如 下 : 


人 = 1 -or27 


地 质 统计 学 方法 
Bhatti AU, Mulla DD J, Frazier B E: 利用 地 质 统计 学 及 热 成 像 用 像 
估计 复杂 侵蚀 山地 的 土壤 性 顺 及 小 才 产 量 ，Remote Sensing of 
Environment 1991.37 
(1) 利用 半 蛮 她 图 来 研究 在 -对 测 萎 值 随 疮 分 离 
开 离 变化 的 空间 依赖 性 , 半 变 是 [z( 科 ] 利用 下 式 计算 : 


1 mn{h} 2 
= Ol) e000) 
证 ，a( 如 是 如! 离 为 有 的 样 融 
眶 农作物 特性 的 测量 值 、 
(2) St. John，Washington 附近 -一个 地 上 广 被 选 做 采 
样 < 在 这 个 人 研究 中 ， 所 有 测量 值 用 下 而 的 球 模型 描 
过 :; 


、z 表 冰 相 应 的 土壤 


HW)=Cu CShia) ~0.5hia))] (0<h<a): 


7 人 =C+OI (hz2za) 


起 中 ， 是 观测 点 间 的 距离 ，a 是 表示 范围 的 模型 参 
部 ，Cl 和 Co 是 模型 参数 。 

(3) 两 个 具有 相关 性 的 变量 之 问 的 联合 空间 相关 
但 可 利 几 灾 义 半 灾 其 图 来 描述 . 距离 为 六 的 交叉 半 灾 
出 As( 人 从 下 面 式 子 估计 : 


I nh) 
0 a 
[2:(x,)— 22(x0.)]} 
式 中 ， 书 表示 特性 1，z, 表示 特性 2。 
KAPPA 统计 模型 


Congallon RG; 流感 孝 类 分 类 的 精度 评估 的 名 友 Remote Sensmg 
“FEnvironment, 199], 37 


a r 
NO 一 > (5 1) 
i- i=l 


N27 Zi.1) 


i 


及 = 


式 申 ,是 短 阵 的 行 数 ，xi 是 在 i 和 i 列 的 观察 值 、x,， 
和 交 -1 分 别 是 f 庆 和 列 : 的 边际 和 ,六 是 观察 值 的 总 数 ， 


端 元 比例 方法 
Evans D L.Smith M O: 在 热 成 像 与 含 拍 SAR 图像 中 对 核 被 与 涯 
石 信 和 号 的 分 离 Remote Sensing ofEnvironment 1991, 37 


Adams 等 (1989) 提 出 了 个 同时 解 出 端 元 比例 的 
方法 ， 方 程 为 : 


GDN #40 FR, +:E. 上 SF =1 
r-l r=l 

式 中 ，R,. 是 参考 端 元 7 在 波段 c 的 反射 系数 ; DNi。 

是 未 校准 的 图 像 端 元 i 在 波段 “ 的 辆 射 。F 是 端 元 的 

比例 ; N 是 端 元 的 数 日 。5, 是 波段 < 的 误差 ; G. 是 增 

益 ，0O. 是 偏 移 : 解 出 万.G. 和 O..、 利用 系数 G. 和 O. 

对 辐射 的 测 最 值 进行 校准 ， 待 到 反射 系数 的 值 . 


季节 性 积 雪 估 算 公式 


庶 转 ， 陈 源 宇 : 入 连 山 李 节 ' 注 职 过 资源 的 所 候 分 析 ， 地 理 研 究 ， 
1991 ,10(1) 


(1) 积 雪 反射 率 计 算 公 式 : 
ch.l(N -10)= 1.3627 | 
0.9303(1.075 + 0.004M )eh.1(N -9) 
ch.2(N -10]= 3.6519 + 0.7673ch.2(N -9) 

式 中 ，chl(N -10) ，chl(N -9) ，ch.2(N-10) 和 
ch.2(N -9) 分 别 为 NOAA-10 和 9 通道 1 和 2 的 反射 率 ， 
M 为 自 1986 年 10 月 起 计算 的 月 数 ， 

(2) 当 深 和 要 水 当量 估算 公式， 


n 
Swk = 2,5zp, x10 x 4.9457cosg 
A 


pn =0.12(n+ 1p 
式 中 ,Swi 为 雪 水 当 最 ; Pi, 为 降 当 后 第 大 的 四 密度 ; 
入 为 流域 内 当 盖 格 点 数 ; $ 为 地 理 纬 度 ， 
水 库 划 水 量 模型 


如 建 波 ， 铸 昌 达 ; TM 图 像 在 大 型 水 库 库 捕 监 出 管理 中 的 应 用 
环境 过 同 ，1991，1(D 


V, = Fm -co)+ bd -c+r. 
式 中 ,为 水 位 为 4 时 的 水 库 盖 水量; 为 水 位 为 c 
时 的 水 库 划 水 攻 ; mm 和 为 参数 . 


卫星 遥感 水 下 地 形 地 瑶 的 模糊 判别 模型 


地铁 等 ， 芒 建春 ， 历 级 理 等 ; 浅海 尺 于 地 形 地 和 甬 训 感 信 息 提取 与 
股 用 环境 短 感 ，1991、6(]) 


第 : 剖 ， 运 感 信息 处 理 与 分 析 








位) 汪 开 传感器 所 接收 到 的 海水 全 号 模 最 : 


Lo he ne + bp- 


不 中 bio 为 大 富 光 错 射 及 求 而 对 天空 漫 竺 的 反射 : 


为 离开 水 表面 
的 向 上 上 町 射 , 印 水 介质 的 散射 罚 射 ，E 为 水 表面 的 大 
用 和 町 照度 、 为 海水 折射 案 、r 为 大 气 传输 率 ，P 为 
海底 底 质 及 射 蔡 ，C 为 海水 家 减 系数 ， 为 传感器 重 
近 闻 碳 的 视 朋 ; 为 太阳 角 ，z 为 遥感 水 深 值 ， 记 为 
大 气 柱 上 的 大 气 分 子 及 基 浮 微粒 的 散射 辆 射 ， 
Lo = Ecosp.exp[- r/cosg]-r(6,9) 为 水 面 的 反射 町 
射 ， 天 为 大 气质 部 的 太阳 和 町 照 度 ，m6, 内 为 海面 反射 
明 数 

(2) 水 下 地 形 地 狐 信 息 的 提取 与 模糊 判别 : 

水 深 分 辨 从 dz 模型 : 

1.4 

Qlsecg + secO) 


L -包工 -pexp[-atlsee 0-sec gj|. 
x 





. 业 
L 
遥感 水 深 = 模型 : 


afsec 办 +secO) 


土壤 水 分 的 遥感 监测 模型 
习 亲 中: 才 壤 水 分 的 泛 癌 监测 方法 “环境 到 洛 ，!991，6(2) 
s5) 模型 : 


(1) 热 懂 证 PU-m .Ki 


P= (Ce 


代 中 ， 了 为 热传导 率 (Jm KK 5 1); 
(kam ); CC 为 比 热 (Kg K-D)。 
(2) 作物 缺 水 指数 模型; 


P 为 密度 


-家 


_ sr Me ‘(ne * sbn)]-, 


C 
WSI ry 1 + nt + rn) 


式 刘 ,为 下 湿 球 常数 (Pa?C 1) ， 闷 为 修正 的 空气 
动力 阻 万 人 mm- ) ;ww 为 剩余 阻力 (sm ) ; x 为 作 


物语 避 阳 Gam = 
农田 全 日 蒸 散 总 量 的 融 感 旧时 估算 模型 


旋 从 群 : 这 具 星 时 作物 训 国 温度 估算 农 由 全 日 半数 总 晤 ”环境 这 
T9909] ， 4) 


1 计算 岁 时 荧 散 速率 的 能 基 平衡 一 -空气 动力 
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学 阻抗 芝 感 蔡 散 模 太 
(1) 能 基 平 衡 模式 : 


AE=R -CAon| 一 大] 


式 中 ，2E、R 和 GG 分 别 为 旋 散 耗 热 呈 、 兆 辑 射 和 十 
壤 热 流 基 ;到 和 基 分别 为 作物 表面 温度 和 空气 温度 ; 
5 为 中 性 温度 屋 缚 下 的 空仓 动力 学 阴 搞 


2) 空气 动力 学 阻抗 异型 ; 








人 \ 
hc 三 + -和 1 外 
uk nt 
\ 3 
0 R <003 (A 
式 中 ， = iR>0 Le 
1-5R | 
|-003<R <0 (全 不 晤 过 





为 热 旺 的 屋 结 稳定 度 欧 数 ，R, 为 理 但 池 数 ， 


多 -是 | 为 而 放 加 巡 度 ， 二 为 

tL NG22 7 

绝对 温度 表示 的 空气 平均 温度 .而 = 六 +273K ; :0 为 

下 挂面 相 糙 度 ; 4 为 索 平 而 位 移 : 卡尔 高 常数 k=0.41 
2. 用 -次 瞬时 观测 资料 计算 日 总 妆 若 某 的 借 式 
(1) 任意 时 刻 到 达 地 面 上 的 太阳 回 射 遂 基 密度 4 

3 = S$ sin(r tf/ ~) 

式 中 ，Sm 为 中 午时 刻 的 晓 大 辐射 通红 密度 ; 1 为 从 日 

出 到 3 出 现时 的 AN 为 日 出 到 有 上 落 的 时 间 长 
; 在 中 乍 号 = Sn， {= 
(2) 晴 大 全 天 的 辐射 通 贡 日 总 起 3 模型 


| 


m 


5s.=] Susinr IN) jx- 之 5 


TM 图 像 信息 特征 提取 方法 


陆 上 二星， 游 先 祥 ， 理 赛 华 : TM 轩 像 的 信和 此 策 分 析 及 特征 信息 谤 
取 的 研究 ” 生 境 着 同 ，1491，6(4) 


(1) 单 波段 影像 的 信息 是 慷 模型 : 


式 中 ， 己 为 第 - 区 阶 出 现 的 频 宫 
(2) 微波 和 图像 的 组 合 分 
型 ; 





旨 数 (OIF) 模 
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3 3 
OIF= 78/ >a 
i=1 1=1 
式 中 ，5; 为 第 i 波段 的 标准 差 : Ri 为 波段 相关 系数 : 


植被 冠 层 PAR 吸收 率 和 归 一 化 植被 指数 的 SAIL 
模型 


《Cioward S N, Huemmrich KF: 利用 SAIL 模型 估计 植被 冠 肢 PAR 
吸收 本 和 轨 一 化 植被 措 数 Remate Scnsing of Environment、1992 
39 


(1) 吸收 的 光合 作用 有 效 辐射 ( 4P4R ): 
APAR = PdR 和 -Pd4R - (PAR, ~ PAR.) 
人 中，P4R 是 在 冠 夺 下部 人 射 的 辐射 PAR, 是 在 对 
证 底 部 的 下 行 轿 射 :透射 镶 射 ); P4A, 是 在 冠 层 硕 部 上 
行 畏 射 (植被 及 上 境 反 射 的 辐射 ); P4R, 是 土壤 反射 的 
畏 册 
(2) 光合 作用 有 效 辐射 吸收 比例 ( fapar ) 可 信 
让: 
PAR, + (PAR, - PAR.) 
PAR。 


Joan =1- 
(3) pa 的 日 积分 : 


. nm APAR 
Dasan = FR 
0 


dt 
(4) 从 SAIL 横 型 导出 的 APAR: 
APAR cal) = Spar(a) + Dparta) 一 
Dla, 一 [Dare， 十 Setb) 一 Diaru] 
式 中 ，S 7 是 下 行 镜 向 通 是; D+ 是 下 行 漫 射 通 量 ; D1 
是 上 上 行 漫 射 通 基 :， (a 和 (b) 分 别 指 冠 屋 上 方太 下 方 。 
(5) 光合 作用 有 效 辐射 吸收 比例 为 : 


“ 二 J + 
Drarta) + [Doar + Spartb) 一 Drarwm] 


Spartal +D* ar(3) 
Pp 





{APAR(SAIL) =1-— 


不 完全 冠 层 表面 温度 的 物理 模型 


Caselics Y sobrnoJA,CollC: 对 不 完全 吐 层 的 先 感 岗 测 获得 的 
到 面 浑 度 注 行 证 经 的 物理 模 出 Remote Sensing of Envirenment, 
1992, 39 


- 般 而 二 一 个 冠 层 由 匡 个 部 分 构成 : 顶部、 之 
态 的 戎 虎 部 、 地 面 的 前 天 部 、 地 面 的 光照 部 及 冠 路 的 
光 昭 部， 因此， 到达 传感器 的 辐射 (是 来 自 顶 部 的 畏 
射 L、 地 而 的 靖 融 部 的 4 、 地 面 的 光照 部 的 243 年 


辟 的 芮 南部 的 上 和 和 夺 辟 的 光照 部 的 人、 的 加 权 求 
利 : 
L=PL +Pby + Poles+ Pal 


+ 
22 wwl 


PF 2 2 


起 中 忆 ，P ，Ps 、P 和 尺 、 分 别 是 优 感 器 所 观测 
到 的 顶部 、 冠 壁 的 荫蔽 部 、 地 面 的 荫蔽 部 、 地面 的 光 
照 部 、 冠 壁 的 光照 部 所 占 比例 ， 昌 有 + fo1 + Py2 + 
hs + ha =1. 


(1) 来 白 项 部 的 辐射 为 : 


L.=eL (7) 


式 中 ，c, 是 顶 部 的 发 射 素 ;万 (7) 是 普 明 克 辐 射 吗 数 ; 
下 是 顶部 温度 . 
(2) 分 别 来 月 地 面 的 荫 芳 部 和 光照 部 的 辆 射 为 : 


La = (MT)+O -EF ) + BL (Ts)] 
La=el To) + -ed tAL (Ta) -有 CR] 


式 中 ，ss 和 e 是 地 面 和 竺 改 的 发 射 率 ， Ta 和 元 ;分 
别 是 地 面 蝴 蔽 部 和 光照 部 的 温度 ; Tu 和 工分 别 是 冠 
壁 的 荫蔽 部 和 光照 部 的 温度 ， 乒 ， 玉 ， 户 和 六 分 别 
是 估计 从 冠 壁 的 荫蔽 部 和 光照 部 的 辐射 分 别 到 达 地 睾 
的 萌 蔽 部 和 光照 部 的 比例 的 形状 因子 ， 

(3) 分 别 来 自 冠 壁 的 荫 咎 部 和 光照 部 的 辆 射 为 : 

Lot (T+ -ee GT) + GT]+ 

EF TT 2): 


Lz =es lt (T) +e eG (TN) + GT ))+ 
esFIT)) 


式 中 ，G}，G;，G; 和 G 分 别 是 估计 从 地 面 荫蔽 部 和 
光照 部 的 辐射 到 达 冠 壁 的 戎 需 部 和 光 银 部 的 比例 的 形 
状 因子 ; 天 .是 表示 一 个 冠 辟 的 回 射 到 达 相 邻 冠 壁 的 比 
例 的 项 。 
(4) 如 里 不 同 部 分 的 温度 的 差异 不 是 很 大 (<30 乞 ). 
则 可 引 和 人 人 系 统 的 有 效 温度 T， 将 普 朗 克 辐 射 在 T 处 进 
行 一 阶 泰勒 展开 : 
LT)= T+ BO -7)i7] 
i=t,gl,g2,wl,w2 及 Bx5 


有 效 温度 为 : 


T=ar +hbT, +chn + dT +eT,, 
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式 中 a={8 ec)R 

P=(é. 2) N+-e GR +GA 2)] ; 

C=(e EP + -eGPI+GP,)) ; 

d= (eo)P te AP + Pa) (eR,)] ; 


e= (eu to) +(-ajP -Pr+(-eweze] ; 
< 是 有 效 发 射 率 。 


利用 误差 矩阵 改进 的 最 大 似 然 分 类 方法 


Conese (C、 MaselliF; 和 用 误 莽 痉 降 改进 最 大 似 然 分 类 方法 对 面积 
的 估计 ，Remote Sensing of Environment, 1992. 40 


(1) 最 大 似 然 理论 允许 对 每 一 个 未 知 像素 赋 子 一 

个 其 属于 某 个 类 的 概率 P， 方 法 如 下 ;: 
2 XX- 册 有 

P=(2) ce 
式 中 ,是 测 晤 变量 的 数 月 ; C 是 相应 类 别 的 方差 - 
协 方差 矩阵 ; M 是 相应 类 别 的 中 均 矢量 ; 是 像素 对 
应 矢量 。 

(2) 概率 转换 矩阵 7 : 


7=R LE 


c 


式 中 ，R 是 对 角 线 年 陈 ，E. 是 修 直 的 误差 矩阵 ,此 转 
换 拓 阵 用 于 修正 最 大 似 然 法 赋值 的 概率 ， 即 
Ve= V7， 是 最 大 似 然 梳 率 值 的 原 矢 量 ， 放 是 修 
正 后 的 概率 矢量 ， 


AVHRR 的 分 离 窗 方法 


OneC, MadiarD V: 从 NOAA9 数据 估计 地 表 温 度 ，Remote 
Sensing of Environment. 1992. 40 


(1) 地 表 温度 不 可 表示 为 ; 


和 = Go + yal, 
i2] 
式 中 ， 工 是 在 个 不 同 的 波段 罗 测 量 的 亮度 混 度 ; 系 
数 a 依赖 于 在 波长 的 明 收 系数 及 。 
(2) 对 两 个 大 气 窗 的 情况 : 








(3) 对 AVHRR 波段 4 利 波段 5 窗口 :; 


T=a "ah aT 


如 果 在 分 离 窗 方法 中 考虑 到 的 页 献 ， 利 膨 了 让 成 
分 分 析 方 法 来 计算 多 线性 加 归 系 数 ， 下 面 给 出 了 个 
不 问 的 方程 : 

T=aN +asr + aoT + arT/! ~ agT + 

awTiy -TY 
T=aT! dT +acT tat ~ tol! ~ 


ai 
T. =a +as 了 ao77 “an 
式 中 ，T 和 7 分 别 足 AVHRR 和 HIRS 在 波段 i 测 
大 到 的 完 度 温度 。 
地 表 温 度 的 SWT 算法 


Kerr Y H, Lagouarde JP Imbernon J， 利 用 改进 分 离 窗 口算 法 从 
AVHRR 教 亡 中 获取 晴 确 的 地 面 湿度 Remote Sensing of Envi- 
ranment. 1992, 41 


(1) 对 AVHRRi2 ， 其 方程 为 
T=av ~ aTog +asTy 
式 中 ，ay +43 =1; Tiog 和 6 分 别 蚌 两 个 红外 波段 


在 大 气质 部 的 党 度 湿度 。 
(2) 对 部 分 禾 盖 植被 : 


T= CT +(- OD, 


式 中 ; 
Ts = atso + GbsiTio.g + abss Til9 
T. =a +avlos + avaTly 
NDVI ~ NDVI,, 


ANDP VD 


式 中 ，, 和 代 分 别 是 裸 地 及 植被 覆盖 的 家 面 温度 : 
ansi 和 avi 分别 是 裸 地 及 植被 的 参数 ，NDVL,, 是 究 地 
NDI 的 最 小 值 ，NDYIV 是 完全 植被 覆盖 的 NDVI 的 
nJ 能 最 高 的 值 : 


均匀 区 域 上 植被 覆盖 的 叶 面积 指数 


Price JC: 从 可 风光 及 近 红 外 反射 率 估 计 和 镇 物 量 Remote Sensing 
of Environment. 1992, 4] 
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fa = ze mb -RR [< — Ra) -40ca — a — 
BR -ra0) 2B -站 
式 中 , 产 是 当 /a = 时 的 反射 率 ; 下 标 1 和 2 分 别 
代表 串 多 光 和 近 红 外 辐射 RL 和 Rs 是 十 壤 和 冠 层 在 
可 见 光 种 红外 波段 的 反射 率 ; 4 ，4b 和 cs 是 参数 ， 
(1) 针 植 被 指数 斤 定义 为 : 


所 =1-e fh 


(2) 对 滋 合 像素 情况 ， 可 简单 假 没 反 射 飞 的 测 最 
值 相当 于 其 个 表面 的 反射 率 的 和 ， 即 致密 植被 袍 凌志 
面 ， 其 比例 为 了 ,以 及 裸 地 表面 ， 其 比例 为 1- /: 
R,—aR|—b 


re2 — Qara ~b 


f= 


(3) 当 植被 密度 非常 低 时 : 
扩 =2cz1la 


1- ac (cr ) 
1l-(arm +b) 


了 = 2cs1ma 
辐射 率 模型 


陆 家 骏 ， 池 士 润 : TM 资料 水 体 识 别 技 术 的 改进 环境 过 培 ，1992， 
?01) 





(ua 本 Znin )+ Lmin 

式 中 ,DD 为 图 像 上 像 元 的 亮度 值 ，Dis 为 最 大 的 像 元 
亮度 值 ， 即 255， ZL 和 Lin 分 别 为 传感器 测量 的 最 
大 和 最 小 辐射 值 


用 气象 卫星 资料 监测 积 雪 的 计算 方法 
烛 玉 洁 ， 衣 秀 卿 ， 张 红 : 用 气象 卫星 资料 长 测 积 需 。 环 境 运 大， 
1992,，7(1) 


(1) 观测 数据 的 定 标 与 订正 : 


定 标 公式 : E=GAX+l (i=12,.…,5) 


订正 公式 : E=E(Z,)/cos(2.,) 


式 中 ， 瑟 为 各 光谱 通道 观测 的 物理 量 ;，G,,7 为 各 通 
道 的 定 标 系 数 即 斜率 与 截 距 ; X 为 hv 个 通道 观测 
为 计数 值 ; 上 为 订正 后 的 反射 率 ; E(Z,) 为 定 标 后 的 
反射 率 ， 2 为 观测 点 的 太阳 天 项 角 - 

(2) 几何 校正 公式 ; 


71=7 -Sc:D.tangsin4 


J=J +S..D-tangeosa 
(北半球 为 南半球 为 ) 
1 2_ 7 _ 
= 了 090 一 lo); 4= 向 一 各 


式 中 ,政和 分 别 为 北半球 投影 图 中 心 点 坐标 ，5。 为 
投影 图 中 单位 长 度 吕 存放 的 像素 点 数 ; 7， 和 5 
根据 投影 图 的 分 效率 仔 取 ; 为 投影 图 中 从 极点 到 赤 
道 的 距离 ; 加 为 投影 图 的 让 经度; 各 和 gr 分 别 为 卫 
是 观测 点 w 的 地 理 经 纬度 。 
(3) 积 雪 阅 伞 : 
Rihn = Ro + AR 
Tih = nh +AT 
式 中 ，Au 利 十 分别 为 积 当 反射 举 和 完 度 温度 病 值 ; 
和 邦 为 遂 用 阔 值 ， AR 和 AT 为 修正 岗 值 。 
悬浮 泥 沙 质感 定量 的 统一 模式 
葡 夏 : 荐 浮 泥 沙 选 感 定量 的 统一 模式 及 其 在 珠江 口中 的 应 用 环 
境 滩 感 ，:992，7(2) 


L=A+BIS/(G+ SH+ CIS/(G+ Sje-® 


式 中 , 4. 有 8 和 C 为 相关 式 的 待定 系数 ，G, D 为 待定 的 
参数 ; L 为 遥感 传感器 接收 到 的 辆 射 亮 度 ; 5 为 悬浮 
泥 沙 含量。 


航 片 抽样 精度 的 估算 一 一 抽样 误差 E 模 型 


乔 玉 良 : 水 土 流失 区 土地 利用 动态 的 刻 感 监测 ,环境 迁 感 ，1992， 


703) 
52 P: -P| 
ml] m 
= 站 -一 一 一 一 一 一 一 





Pp 


式 中 ，/ = 他 为 而 积 抽样 比 ，Aig 和 Ai 分 别 为 每 各 
地 类 抽 区 面积 和 总 面积 ;mm 为 航 片 群 数 。 及 为 每 张 能 
片 ( 妊 ) 每 第 类 点 代表 的 面积 ， 有 为 每 地 类 $ 点 代表 的 
面积 均值 。 


K-T 变换 公式 与 森林 蓄积 量 估算 模型 


张 友 静 ， 方 有 清 : K-T 变换 的 为 学 意义 及 其 在 毒 林 著 积 时 估算 中 
的 应 用 ,环境 遂 感 ，1992，7(3) 


1， K-T 变换 及 其 休学 意义 
(1) K-T 变换 公式 ; 


Y=RIX+A 


第 : 章 遥感 信息 处 理 与 分 析 





式 中 ,XX 为 数据 向 是 ; 4 为 增益 向 最 ; R 为 变换 矩阵 ; 
7 为 变换 后 的 数据 向 攻 . 
(2) 林学 意义 : 


Vo =186.5—-1.36B 
B= 2 RN, 
‘=1 


式 中 ，Jo 为 蓄积 量 ; B 为 亮度 。 
2， 森 体 蕾 积 最 膛 感 估算 
估算 模型 : 


Vor =bo+b (We).(lgG.e’) 
式 中 ,. 太 为 湿度 指标 ; G 为 绿 度 指 标 ; 9 为 热量 指标 ; 
C 为 林 分 郁 几 度 。 
遥感 积 雪 识 别 中 的 分 级 模糊 聚 类 算法 


起 申 棒 、 罗 术 波 ， 划 政 凯 ;分 级 模糊 聚 类 算法 及 其 在 遂 感 积 吕 识 
别 中 的 应 用 环境 交感 、1992、703) 


(1) CFCM 聚 类 方法 的 泛 函 ,模型 
my yx- 吨 
Kk=1i=] “ 
式 中 ，1 <ie cm ell.m) 为 权 指数 ;wi 是 第 i 个 数据 
对 第 上 类 的 隶属 两 数 ; |x, -WP 为 马 氏 距离 ， 
| -5 = (xx 一人) 4 -号 )，4 为 正定 矩阵 ， 对 
应 于 每 一 类 
(2) SFCM 算法 一 妇 -化 未 属 函 数 模型 
fe 
{hb) = 本 
Wk /Sun 


(3) 调整 后 的 隶属 度 模型 : 
wp R= wR wh kt) +tu( kl)+ 
wj R)+u (+l k+ D4 
式 中 ，w 为 权重 ， 可 适当 调整 。 


(X, ,可 颜 色 系 统 与 (R, G, 外 颜色 系统 的 转换 模型 


纺 昭 贵 ; 撒 色 合成 选 社 法 及 其 在 趴 河 入 海口 研究 中 的 应 用 。 环 境 
和 这 感 。1992，7(4) 


X 0.607 0.174 0.201\fR 
Y |=| 0.299 0.587 0Q.114Il|G 
Z 0.000 0.066 1.117\B8 
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SCS 模型 的 改进 


堵 文 秋 ， 谢 涩 笃 : 让 三 资料 在 SCS 模型 产 流 计算 中 的 应 必 ”环境 
送 感 ，1992,7(4) 


(1) 初 损 7 与 前 期 土壤 蒸发 5, 的 关系 模型 : 

线性 关系 ; 如 = a+bE 

指数 关系 : 1, = ae 

徊 晃 数 关系 : 1L, =aEs 

(2) 流域 当时 的 可 能 评 留 最 3 与 土壤 含水 其 及 的 


关系 模型 : 
线性 关系 : S=c-dP 


指数 关系 : S=ce 

塞 贿 数 关系 : S= cP 
式 中 ，a，6，c 和 4 均 为 待定 系数 。 
土壤 侵蚀 定量 模型 


刘 繁 明 : 黄 二 沿 原 坪 陵 为 灾 区 土壤 健 包 所感 祥 重 与 信息 系 蚁 研 
究 一 一 以 陕西 米 腾 县 为 全 ， 自 然 资 大 学 报 ，1992，7(4) 


(1) 径流 公式 : 


0- Rexp(- R./Ro) 





式 中 : R =1000MSx BDx RD(E, /Eo ; Ro = RI/R,:; 
为 流域 年 平均 径流 模 数 (mm); R 为 年 降雨 若 (mm); 
An 为 年 降 康 天 数 (d); MS 为 13 巴 田间 持 水 其 (%); 8D 
为 表土 容重 (tm ); E/Eo 为 年 实际 蒸 散 量 与 潜在 蒸 
散 量 之 比 。 

(2) 小 流域 土壤 流失 其 地 学 模型 


Y 二 x 
paosP-ossx -0294 (0.062)" (1.502)(0.985) (0.921 }] 


式 中 : 了 为 小 流域 平均 土壤 侵蚀 模 数 (t,km-2 .a1); @ 
为 小 流域 平 汐 径流 模 数 (m* .km .a-));P 为 植被 度 及 
治理 度 (90);X 为 流域 形状 参数 ;d 为 坡 耕 地 百分数 (%6); 
s 为 平均 坡度 (%); / 为 平均 坡 长 (m); /为 0.1~2.0mm 
的 细 沙 含量 (%)。 

(3) USLE 修正 方程 : 


A=1.584+0.974RKLSCP {r = 0.88) 


叶 绿 索 含量 及 Tahoe 湖 深度 的 估计 模型 


Hamilton MK, Davis C， Rhea W Jct al: 利用 AVIRIS 估计 叶绿素 
含量 及 Tahoe 湖 的 深度 ，Rcmote Sensing of Environment, 1993 44 


(1) 及 射 系数 的 遥感 值 从 下 式 得 ， 


Ly Swss -5$,p(0) 


Es n S/R 
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式 中 、, 是 水 圾 入 的 町 射 、 是 水 表 库 的 镶 射 和 因 
扩 $ 分 别 表 未 水 加 上 反射 的 天空 光 、 大 空 光 及 灰 度 标 
淮 的 信号 ; p(0) 是 海水 对 琵 直 的 偏振 光 在 角度 9 的 
Fresnel 反射 系数 ; R 是 此 度 标准 的 反射 率 ， 因子 地 将 
“个 朗 伯 漫 体 的 反射 的 辐射 转换 为 发 射 的 辐射 ， 
(2) 叶 绿 索 浓度 估计 为 : 
le(chla)=0.053+1.71lg [人 (5507L (443)j 


式 中 ， 人 (550) 和 Lv (443) 是 从 表面 发 出 的 分别 以 
550nm 和 443nm 为 中 心 的 波段 上 的 上 行 辐射 ， 
(3) 水深 ( 人 已 可 通过 … 个 经 验 横 型 估计 ， 


ZL =d0+aRrsl + ayRRsa2 
式 中 ，Ris 是 反射 系数 的 迁 感 值 。 
红外 遥感 油气 资源 勘探 的 技术 方法 


未 坂 海 : 红外 泣 殊 酒 气 资源 吉 探 技术 及 其 下 效 狂 评估 ,环境 这 感 、 
93、XRI2 


(1) 航空 短波 红外 扫描 数据 的 认 始 格式 ， 
pe leip?P:]. 
Dm. i=12,.M 


(2) 正切 纠 止 模型 : 


像 元 宽度 : L=H:ang 
机 下 点 像 元 : Li=L=Hitang 
坡 大 于 描 角 像 匹 : Lv=Htan(0-(/\ -1)] 


式 中 ，77 为 数据 采集 的 航 高 ;2 为 打 描 视 场 角 ; 5 为 
狗 时 视 场 角 ; 不 为 条 描 线 长 (N=128). 
(3) 箱 射 纠正 模型 ; 


Wf pi Nocosbhe ettsee0 + Ne we] N, 
n 
碟 中 ，pi 为 日 标 体 的 反射 率 ;，No 为 太阳 的 总 辐射 
eos 把 为 日 标 体 相对 的 太阳 人 射 光 束 方向 的 取向 ; 
扩大 祭 光 深厚 度 ; sec@p 为 太阳 辐射 光 程 ， secg 为 控 
测 器 接收 日 标 体 反射 的 光 程 ; N, 为 天 空 光 散 射 光 程 辐 
半 度 ; 六 为 大 人气 散 射 太阳 辐射 分 最 . 


叶 面 积 指数 与 CASI 数据 的 相关 关系 


消 哉 骨 ， 它 鸭 ， 约 给 R， 未 动 : 关 国 西部 黄 松 叶 面 积 指教 与 高 光 
谱 分 关于 (ASI 数据 的 相关 分 析 环境 这 感 ，1993，8(2) 


(1) 线性 拟 合 模 击 ， 





A = 4 +h 


。 .3 
P= 4d +hAte, 2+ di 


式 中 ， 尺 和 犀 分 别 为 巢 寺 和 植被 的 波长 4 蚌 数 的 专 
合 反 射 府 ; a、 、Ah，a、，b、，c, 和 不 均 为 系数 : 
(2) 逐步 回归 分 析 一 一 估计 精度 模型 ; 


RR? = 所 由 四 归 分 析 确定 的 复 相关 系数 的 平方 
SE = 5 -i /nk -1) 


式 中 ， 和 高 分 别 为 实测 和 质 测 LAI 值 ，# 为 LAI 
样本 数 ; 为 项 测 的 变质 数 ，SE 为 估计 LAI 的 标准 
土壤 背 昧 二 轴 纠 正 的 植被 指数 Tww 模型 


获 夏 : 二 纳 十 壤 篆 营 记 正 的 植被 指 孝 及 其 在 华南 水 烙 演 总 估 产 中 
的 上 应用， 环境 流 嵌 ，1993，&() 





(RN _dRNR) (Rreg —dRred) (= 
(ANR-dRNIRj+(Red-dReaj+L 


RNIR 一 ARred -4 (I + 1) 
RNIR+Red+L | 


7Twvt= 


式 中 ，4 为 土壤 背景 第 轴 的 俩 中 DD 造成 遥感 数据 的 

侧 移 最 ， 其 计算 公式 可 表达 为 

A=dRun -dRig = V2e An ‘0-4)p : 
\ x 

Rwn 为 红外 波段 反射 率 : Rnws 为 红 波 段 反 射 率 . 


航空 届 感 测量 海面 油膜 厚度 的 基本 公式 


杨 跃 忠 ， 卢 挂 新 ， 钟 其 英 等 : 航空 让 感 测量 淤 耐 油膜 厚度 的 研究 
环境 让 镶 ，1993，8(3) 


(1) 油膜 处 的 反射 率 Ru 模型 : 


Rg =[Q — RS(O)) (1 - REO)e sh) ~ 
4R3(O)R (Oe 4sin( 办 + a)singsi]{[l+ 
RS(O) RI (Oe -0]- 2R(O)R:(O)e-2 . 
cos( 人 办 > + 办] + 0)} 


式 中 ，8 为 人 射 角 ; Ry 和 及 、 分别 为 油 -空气 、 海 水 - 
油 界面 的 非 湿 尔 反射 系数 ; 办 和 图; 分别 为 Ry 与 R;; 
的 相位 角 ; c 和 BB 为 介 电 常数 和 油膜 厚度 的 函数 ， 

(2) 水 血 和 油膜 的 固有 亮 温 差 AT 与 油膜 厚度 4d 
的 关系 模型 ; 


ATs = 不 (Ru -Rw )= T,R(d) 
式 中 ， 工 为 海水 的 物理 温度 ，R(4d) 表 关 当 其 他 参数 


全 定时 ， 油 -水 反射 率 莽 为 膜 厚 4d 的 函数 。 
(3) 表 观 亮 温差 47，。 15 47 的 关系 模型 : 
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AT 


AP = 一 人 
六 和 TyT1o) 


式 中 ， 轴 为 天 线 主 丹 效率 Tu 为 天空 辐射 党 温 ， 


油气 勘查 模型 


何在 成 ， 丁 了 驻 。 遂 供 杯 等: NOAA 气象 卫星 AVHRR 数据 在 江汉 
油气 勘查 中 的 应 用 ， 环 摧 运 感 ，1993、8(4) 


(1) 网 民 中 桨 系数 模型 ， 


式 中 ，P7=123， ;NN 内 波段 数 ; xx 和 xjx 分 
别 为 第 7 ,7 个 像 匹 的 亮度 值 。 

(2) 视 热 惯 莽 477 模型 : 

4T1 = BC(I- A) 

式 中 ，8B 为 拉 伸 因子 ; C 为 纬度 和 太阳 高 度 角 因子 ; 
4 为 反照 众 ， 了 为 总 的 入 射 光 强 ; AT 为 问 - : 像 幅 中 
问 -- 像 元 在 上 时 间 (2:10 pm) 与 (2:10 am) 所 记录 的 地 物 
辆 射 红 外 两 度 之 差 值 并 转换 成 温度 之 差 值 . 

(3) 热 惯 最 己 横 型 : 

P=adT1+p 

式 中 ，C 为 拉 健 因子 ; B 为 补偿 值 。 


水 稻 减产 量 P 模 型 


等 光明 : 四 湖 地 区 洪水 期 运 绍 图像 的 解 译 环境 运 感 、1993、8(4) 
入 
P=2,570 
i-] 


式 中 ，5; 和 分 别 为 第 i 高程 区 间 的 面积 和 减产 率 ; 
为 理想 产量 ; A 为 区 间 数 。 


大 面积 小 麦 蜗 感 估 产 模型 


王 为 斌 ， 周 迎 和 车 ， 林 雁 明 竺 : 大 面积 小 雪 适 感 估 产 模型 的 村 建 与 
调试 方法 的 研究 ”环境 浊 点 ，1993，8(4) 


:ro po/ so, 
} 026 (D oo 人 ch 


式 中 ， 了 为 估算 的 单位 面积 产量 (kg . 军 -); C 为 返青 
至 抽穗 绿 度 人 累加 以 》G 表示 ; 为 拔节 后 期 于 灌浆 始 
期 小 此 品种 需要 的 积温 或 多 年 平均 地 温 累 加 (?C ); 工 


为 泊 年 找 委 后 期 至 灌浆 始 期 积温 或 当年 地 温 累 加 


(5C);， Do 为 小 麦 灌 妆 起 始 日 期 (d)，D; 为 拔节 后 期 日 
期 {9); 为 小 麦 品 种 标准 干 粒 重 (8); AG 为 灌浆 始 其 
至 灌浆 终止 的 绿 度 差 ， AT 为 灌 染 始 期 全 灌浆 终 小 日 
期 莽 ; a，b 积 c 为 实验 常数 


田 块 尺度 的 匣 散 (ET) 估 计 模 型 


Sandholt ], Andersen H S: 和 用 1987 年 生长 李 节 中 NOAA-AVHRR 
疼 堪 获取 Sensgalese Sahel 地 区 实际 蕊 散 Reimote Senstng of Fnv- 
iruninent, 1994, 46 


(1) 显 热 Cr 可 用 下 式 计 算 : 
Oh = -Cpp wT 
式 中 ，u。 是 摩擦 速度 ;T. 是 盛世 纲 的 温度 梯度 ; p 是 
空气 密度 ; Cy 是 定 压 热 容量 。 


(2) E7 估计 的 统计 模型 : 
Jackson 等 (1977) 提 出 了 ET 估计 的 半 经 验 统计 模 
测 . 


ET-RV=-H-G (mm-d-!) 
式 中 ，ET 是 素 散 ; R、 是 净 辐 射 姑 ，#H 是 显 热 通 时; 


G 是 日 地 面 热 通 量 。 
(3) 如 果 G 被 考虑 为 0， 上 式 可 近似 为 : 


ET -RV =a+hT -TT) 


式 中 ，a 和 是 回归 参数 ; 天 和 天 分 别 是 地 表 和 大 气 


的 日 中 温度 。 
(4) Q, 性 热 通 量 可 表示 为 : 


Qn = pCo(T -Ta)n 


冠 层 后 向 散射 的 Water-cloud 模型 


Prévyot L, Champion 1 Guyot G: 利 用 双重 频谱 散射 仪 (C 入 法 所) 
估计 表面 土壤 水 分 及 小 冠 改 的 时 国 可 指教 ”Remote Sensing of 
Environment. 1994. 46 


(1) 对 给 定 人 射 角 6 : 
整个 完 导 :0 = aveg + ow 
植被 部 分 ，ays = AL* cos0(1 17) 
1 = exp(-2B8L /cosO) 
式 中 ,是 通过 冠 层 的 双 路 径 庶 减 ; L 是 叶 面 积 指数 ， 
E 是 慎 被 参数 ，4 和 8 是 依赖 于 冠 慑 类 型 的 参数 . 
(2) 土壤 的 贡献 ci (dB) 给 出 为 : 


al =C+ Dh 


sal] 
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式 中 ， 扩 是 表面 水 分 含 记 ;参数 C 和 D 依 冲 于 表面 
相 槛 度 ， 


多 源 斩 感 数据 分 类 精度 的 评估 模型 
Fitzgerald RW. Lees BG; 多 源 进 感 教 据 分 类 本 度 的 评估 .Remote 
Sensing 0 Environment, 1994. 47 
Kappa 统计 基 十 一 个 具有 大 个 类 别 的 双向 交叉 分 
类 表 。 
(1) 总 的 一 至 性 p, 通过 对 误差 矩阵 的 对 角 元 pp， 
求 和 得 到 : 


友 
Po 三 2 Pi 
i=} 


(2) 总 的 期 望 _- 致 性 P 通过 对 边界 部 分 p, 和 p; 
求 和 得 到 : 


大 
pe = 2 PP 
1=1 


(3) Kappa 统计 的 估计 值 K 的 计算 公式 : 


到- 加 Pr 
1 一 Pe 


(4) Kappa 统计 的 标准 误差 的 计算 公式 : 
_ 1 人 172 
s.e.( ) Up Pe DPrpi(pr + pi) 
(5) Kappa 检验 统计 可 转换 为 标准 正 交 分 
{standard normal sore )Z. 
天 


Z 三 一 一 一 
S$.e.(K) 


Adv 时 间 变 化 图 的 半 经 验 公式 
Fischer A; 基于 相 分 姑 率 数据 的 污 被 指 喜 的 季节 变化 模 借 及 农 作 
物 参 数 的 反 演 Remote Sensing of Environment. 1994, 48 
Tndv(!) = wp+— 
l+exp[~c(t ~ p)] 
K+vb-ve 
l* cxpl-ad(t ~- gq)] 


式 中 ,i 是 在 - -年 中 的 时 间 变 量 ; 原点 选 在 1 月 1 日 ， 
《是 与 hv 的 渐 近 值 有 关 的 参数 ; c 和 4d 定 出 了 曲线 在 
第 -个 及 第 一 个 变形 点 处 的 斜率 ; p 和 9 是 这 天 个 点 
的 日 期 ， 忆 和 we 是 参数 ，， 


蒸发 率 的 遐 测 模型 
Reicosky D C. Brown p W, Moran M S: 小 者 您 层 温 度 、 光 合作 用 
及 莱 发 燕 肚 痒 的 馆 间 变化 瘤 势 ，Remote Sensing of Environment， 
1994,49 
LE=R,-G-H 


式 中 ，LE 足 潜 热 遂 基 密度 ; An 是 净 同 射 遂 基 密度 ， 


G 是 十 壤 热电 通 量 密度 ; 上 H 是 最 热 通 基 密度 。 
Kriging 插值 模型 


Rossi RE. Dungan JL. Beck [.R: 育 区 的 Kriging 桥 值 一 一 近战 的 
地 学 统计 插值 方法 、Remote Sensing of Environment, 1994. 49 


(1) 如 果 z"(xo) 是 在 位 置 xo 浮 鉴 估计 的 值 ， 
z(x;) 十 在 相应 位 置 的 样本 值 ，244; 是 给 予 每 个 样本 值 
的 权重 ， 则 - - 般 估计 可 表示 为 : 


~ 
z" (x0)= 242(x,) 
i 


(2) Kriging 插值 方法 有 两 个 要 求 , 式 中 一 个 是 估 
计 必 须 是 无 偏 的 ， 即 : 


ElZ(x)-2°(x)]=0 


此 要 求 应 满足 : 


N 
?> =1 
Fal 
一 般 Kriging 插值 过 程 即 是 解 出 权重 值 4,，、 其 条 
件 为 保证 权重 值 之 和 为 1， 使 [Z(x)-Z"(x)] 对 所 有 估 
计 的 点 最 小 化 ， 回 时 使 估计 方差 cz 最 小 化 ， 即 
co = VIZ*(x)-Z(x)] ,了 V 为 变异 函数 。 


蒸发 系数 与 植被 指数 间 关 系 的 模拟 模型 


Choudhury B J. Ahmed NU. Jdso SB etal; 通过 宰 和 型 模拟 碾 究 芯 发 
系数 与 植被 指数 间 的 关系 Remote Scnsing of Environment, 1994. 
50 


(1) 农作物 系数 (KD) 定义 为 总 节 发 量 () 与 参照 农 
作物 头发 量 (E) 的 比值 : 
K,=E:E, 


(2) 参照 农作物 此 发 是 叮 表示 为 : 


_ ad(An -CO) 
4+7 


£ 


r 


式 中 ,4 是 饱和 水 攻 气 压 相对 于 湿度 变化 的 但 率 ; > 是 
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温度 计 常 数 ，AR =0.85 一 75 是 兆 町 射 ， 号 观测 的 日 
照 辐射 ; G = 0.07A 是 土 壤 热 通 贡 : a 是 :个 常数 ， 
对 在 非 平 流 条 件 下 非 胁迫 植 多 平 均 昌 莱 发 展 建 议 反 值 
1.26 左右; 
(3) Huete 给 出 了 19 种 士 壤 类 素 在 湿润 及 干燥 条 
件 下 人 与 兹 腾 系 数 的 关系 : 
T. = -0.26-1.46d， 


T. = -0.15+1.74/ 


Saw 


T=0.03+1.547 


tsav 


式 中 ,是 标准 差 植被 指数 ; Ls, 是 上 壤 校 正 植被 指数 ， 
Ah 是 转换 二 校正 植被 指数 
(4) 不 与 人 间 的 :个 直接 的 关系 式 可 表示 为 


了 -1 -| -ms 人 
: 1 


YmMax ymin , 
式 中 ，7 = ， 


小 麦 地 土壤 及 作物 参数 的 估计 模型 
Jaconct O. Benallegue M. Madjar D Vidal et al: 利用 机 救 逢 达 在 己 
和 共 请 彼 的 好 和 铅 散 射 数据 估计 小 才 地 的 土壤 及 作物 参数 .Remote 
Senwng af Envirommenlt 1994. 50 
(1) 小 才 辱 层 的 在 CHH 溢 段 的 雷达 波 截面 积 可 表 
术 为 : 
a" =exp(-— -2BM. icosO)o! 


soil 


式 中 ，M, 是 植物 术 分 含 晤 ， 0 是 入 射 角 ; B8 代表 植 
物 的 里 减 

为 了 区 虑 土壤 表面 粗 烟 度 及 十 壤 湿度 对 上 上 壤 党 达 
波 截面 各 的 影响 ，Prevot 等 提出 了 下 面 的 参数 公式 : 


aoi(indB) = C(F.0) + Dw, 


式 中 ，w 是 土壤 湿度 (%.cm .cm™); DD 此 
壤 潍 度 的 灵敏 度 ， 记 表示 了 当 达 设置 ， 

(2) 对 XHH 谱 段 ， 亩 达 波 截 商 各 可 表达 为 植被 层 
ass 和 土壤 层 cs 的 贡献 之 和 : 


是 信号 对 土 


{ 
o = CO a+r oi 


Oe = AcosO(l ~ r-) 
r” = Cxp(~2BM、 


:Cosg) 


式 中 ， 参 数 均 直 未 植被 的 散射 


植被 冠 层 中 双向 间隙 函数 及 其 测定 测量 模型 


Andncu B, Sohbi Y. [vanovN: 测量 杆 被 冠 故 中 双向 间 阳 法 数 的 一 
个 直接 方 寺 Remote Sensing of Environment, 1994. 50 


(1) 植被 冠 居 的 问 院 晒 数 户 (z, 人 是 在 高 度 = 的 某 
点 与 冠 层 顶部 某 点 洛 方 向 如 光 照 畅 通路 径 人 在 的 概 
府 ， 双 癌 间 际遇 数 甩 (2,. 色 ) 可 表示 为 : 
(2)=PzQ)PQ)Casz QQ 


式 中 ， 甩 (Zz, 人 3) 一 般 通 过 在 高 度 > 以 上 的 冠 层 内 植物 
单元 的 方位 角 分 布 g(2. ) 和 植物 单元 面积 指数 /来 计 
算 ; Clis (5 号 . 忆 ,51) 是 修 止 函数 ;5 是 叶片 大 小 系数 。 
(2) 在 指定 高 度 z 叶片 的 特征 吉 径 刀 通过 下 式 计 
算 ; 
ee 


4 = emD 
-2Z)( Deaf + lem ) 


式 中 ，H 是 整个 土屋 的 高 度 ， WW 是 叶片 的 平均 宽度 ， 
D 是 兴 于 z 的 冠 层 中 树 于 的 平均 直径 ;Wiese 和 iswem 分 
别 是 高 于 z 的 冠 层 的 叶 面 积 指数 和 树 十 面积 指数 
分 维 值 D 模 型 
章 场 清 ， 刘 政 凯 :利用 分 维 向 晤 改进 神经 网 络 在 适 感 摸 太 识别 中 
的 分 类 精度 .环境 返 感 ，1994，9(1) 


dlgr 


D=- 


式 中 ， 六 = L/Lnmax 为 比例 因子 . 


距 平 植被 指数 模型 


奈 维 疾 ， 肖 辊 广 ， 点 水 伟 : 距 泣 核 被 指教 在 1992 年 特大 干 时 监测 
中 的 应 用 环境 退 感 ，1994，902) 


(1) i 遥感 方程 ; 
NA(z,0.6,0,6)= 


| SoAEC.2) -REGO DAO D+ L0G0.0)]2 





| ， p(2)d2 


式 中 、，WN 是 带宽 为 上 时 的 归 一 化 仪器 和 输出; (2) 为 
仪 回 的 光谱 响应 ; 和 有 分别 为 光谱 通道 上 、 下 限 ; 
LA) 为 某 -- 象 点 的 人 射 辐射 ; r(4) 为 大 气 透 过 率 ; La 
为 大 气 程 加 射 ，0" 为 卫星 天 硕 角 ; z 为 太阳 天 项 角 ; 
为 太阳 方位 角 ; 多 为 卫 量 方 位 角 

(2) 名 距 平 指数 AINDVI 模型 , 





ATNDVI = (TNDVI -TNDVI) 
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式 中 。TNDVI 为 当 华 该 分 的 植被 指数 值 ，TNDVI 为 
向 名 各 年 的 归 一 化 植被 指数 的 平均 值 . 
(3) 月 距 平 植被 指数 AMTNDYVI 模型 ， 
AMTNDVI = (MTNDYI -MTNDYVI》 


式 中 ,MTNDVI 为 当年 该 月 的 植被 指数 值 ; MTNDYVI1 
愉 同 月 各 年 的 归 一 化 植被 指数 的 平均 值 ， 


提高 土地 覆盖 精度 的 相关 模型 


塔 西 清 拉 提 ， 特 做 竺 : 和 用 分 形 特征 量 提 高 土地 一 半分 类 图 精度 
的 研究 ”环境 进 感 ，1994、9(2) 


(1) Fractal Brown 函数 模型 ; 


IgE x +a) /NHidAX|=Igc 





式 中 ， 用 CC 均 为 最 小 的 常数 ， 其 表达 式 可 人为 


~-l 


> (aad) Tiglad 
Za  D 

[Diglad lg El Cx + Ar) eol] 

Dlg Ef/crrar)- /a | l 


x 





| 


+ 





2 为 [ax = Ax|,, 到 AX mas 的 和 
(2) 区 分 精度 模型 ; 
P = ad /Ni 


(3) 误 分 类 这 模型 : 
Fi = FM; + Mi y ~, 
1 


式 中 ，7 为 训练 场地 内 的 分 类 集群 ，MW ,为 分 类 到 集群 
:的 像 元 数 ， 1， 为 训练 场地 中 集群 ; 内 分 类 到 集群 / 
的 像 匹 数 ，W ,为 训练 场地 中 集群 了 内 分 类 到 集群 ;的 
你 元 数 ; NA， 为 类 型 训练 场地 的 像 元 数 ， 

(4) 集群 问 发 散 度 模型 ; 

D = lgd; 

“y= (Vans,-s,)s7 -5 ')] 

(yarns si}, - am, -m4,)'] 

式 中 ，S 为 集群 了 的 波段 问 方 益 协 方差 矩阵 ;ML ,为 了 
关 而 的 均值 第 阵 : 了 为 轨迹 : 了 为 置换 矩阵 ， 
亮度 值 转换 模型 


内 而 尖 、 牛 刍 ,二 洪 饶 等 : 对 建立 溪 感 估 产 炬 或 的 凡 点 初步 认识 
去 境 运 是 。1994、902) 


r \ 

; 1 . 
L(0.,9) =1-| B+B sn 人 | | sinO, 
- /0) 27 cosOn _ 





式 中 ,LA(9..9) 为 传 域 器 斜视 条 件 下 测 得 的 完 误 值 ; 和 
为 视线 天 项 角 ;， 乡 为 视线 与 太阳 直射 光线 之 问 的 相对 
方 们 角 ; 纺 为 太阳 天 项 角 ; L(0) 为 转换 到 垂直 视 状 态 
下 的 党 度 值 . 


绝对 湿度 模型 

Goward S N, Waring RH. Dye DG etal: 对 水 煞 的 生态 庆 鳄 : 卫星 

大 尺度 观测 ”Ecological Applications, 1994, 4(2) 
_ eaifn 
AT 
式 中 ，e, 是 水 汽 压力 ;Mn 水 的 分 子 质量 ; 只 是 普 适 
气体 常数 ， 了 是 绝对 温度 、 

地 面 测 基部 分 ma (%) 和 七 月 AVHRR fc, 对 俄 勒 

闷 州 (美国 州 名 ) 横 断面 测 世 之 间 的 关系 ; 


Tpar (%)=(1211,4.) -4.0 


人 


式 中 , fpn(%) 足 地 面 测 基 百分数 ; 附带 被 截取 的 PAR; 
hd 是 正规 化 的 差分 植被 指数 . 
热 惯量 及 热 扩散 率 模型 


发 承 击 : 器 石 的 热 惯量 研究 ， 路 境 透 总 ，1994，913) 
(1) 热 惯 莽 模 型 : 


P=yKoC 


式 中 ，K 为 热传导 率 ; C 为 比热容 ，p 为 密度. 
(2) 热 扩 散 率 < 模 型; 


覆盖 度 损 砂 模型 
P:ckup G, bastin (0 N.Chewings V H ;关于 返 感 的 对 于 大 规模 高 业 
效 禾 状况 下 撞 均 击 较 场 的 状态 估计 Ecological Applications,1994， 
4f3) 
毛 访 度 滥 耗 模 现 把 -- 次 植被 生长 脉动 之 后 的 洲 叶 
率 利 放牧 动物 的 分 布 关 联 起 来 ; 


Cr = Ceo ex 人 af 一 ad)F. + ay} 


式 中 ，C;, 是 在 时 间 / 和 与 水 源 的 距离 为 x 的 条 件 下 ， 
从 -个 初始 的 多 次 度 Cuo 发展 到 的 一 个 测 余 植被 覆盖 
度 ; 上 六 是 .个 空间 上 的 可 变 随 数 , 描述 了 距 水 源 距离 
不 阿 的 条 件 下 ， 效 复 度 衰减 的 速率 ; 4 是 -个 覆盖 度 


he 
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灾 化 的 空间 恒定 速率 ;CC 是 个 常量 ， 它 与 现存 的 家 
冀 的 数 日 和 和 获 闵 度 自 然 衰退 速率 有 关 . 


观测 和 分 析 反 演 方程 


刘 侈 天， 李 放 ， 吕 达 仁 : 长 春 净 月 嫂 如 感 实验 场 大 气 光 学 特性 研 
完 ， 环 境 进 咸 ,1994，9(3) 


(1) 消光 公式 : 
E(2)= {Eo (A)exp[- mr iON/ 


式 中 ，k0(2) 为 地 外 太阳 辐 照 谱 ; r(4) 为 垂直 气 柱 (大 
气质 量 为 电大 气 总 光学 厚度 ;ma 为 大 气质 量 ; 为 


日 地 距离 与 日 地 平 沟 距离 之 比值 。 
(2) 反 演 方程 ; 


f= (4 A447H) ATr, 


式 中 ，4 ，4 为 系数 短 阵 及 其 转 置 ，y 为 Lagrange 
光滑 因子 ; 已 为 光滑 矩阵 。 


SAVR 法 分 维 估计 与 方向 分 维 纹理 度量 模型 
半 阅 ， 杀 宗 紧 : SAVR 法 一 一 形 像 胡 面 分 维 信 计 的 新 方法 ,环境 
通 感 . 1994. 9(3) 

(1) SAVR 法 分 维 估计 值 D: 模型 , 

sy 局 > 加 Fo ‘| +C 

(2) 纹理 特征 度量 模型 ， 

sb 。 1 

能 最 : EE= 7 2 

方向 : D(D)=min{D,} 

方向 强度 : DMyaG = 2-min{D;} 

散 度 : D=>D:-E 
式 中 ， 忆 为 7 方向 的 分 维 估计 量 ; DD 为 散 度 。 
薄 云 覆盖 下 水 体 的 气象 卫星 识别 模型 


副 永 伟 。 肖 拖 广 ; 应 用 气象 卫星 识别 得 云 利益 下 的 水 体 。 际 境 进 
点 ，1994，94) 


(1) 纹理 特征 模型 ; 


式 中 ， 态 (= :9 ) 为 窗口 中 的 亮 温 值 ， 六 为 窗口 中 


的 亮 温 平均 值 。 

(2) 云 履 盖 下 水 体 的 识别 模型 : 

3 =-C+rG-8 

式 中 ，i 为 通道 号 ; 5; 为 第 ! 通道 传感器 接收 到 的 值 ; 
Cj; 为 底 i 通道 来 白 冬 的 那 部 分 信息 ; G, 为 第 i 通道 来 
自 云 下 地 表 的 信息 ; 为 第 i 通道 大 气 程 辐射 

(G3) 云 影 中 水 体 的 识别 模型 : 

$=G+P=AE+P 

式 中 ，4 为 第 i 通道 地 物 反 射 窑 ; EE; 为 第 i 通道 地 物 
接收 到 的 辐射 能 量 。 


水 称 遇 感动 力 估 产 模拟 的 建 模 方法 


杨 杜 卫 ， 桂 正平 ， 陆 质 : 水 稻 妈 感动 力 沾 产 宰 拟 初探 ， 环 境 运 成， 
1994，9(4) 


(1) 绿 度 值 有 与 叶 面积 指数 六 的 关系 式 : 
tidv() = a2 +b» ln Talt) 
式 中 ， a2 和 pb 为 回归 参数 。 
(2) 水 稻 叶 面积 比 叶 重 (8 ) 的 动态 变化 模式 : 
Q(!)=ao +(ar -ao)xexp|- C(a -中 


式 中 ，ao 和 ar 分 别 为 移 栽 初期 及 齐 穗 期 的 比 叶 重 ; 
C,d 为 回归 参数 。 
(3) 叶片 干 物 重 记 (0) 的 模型 ; 


所 (= 万 ma(D/O0) 
式 中 ，H=667， 为 窗 与 m? 的 转换 系数 ， 其 他 同 上。 
(4) 分 配 系数 尺 模型 ; 


_ _ Wl)-W (OD) 
RL)= WO+D) -WU) 


WL+D) -WD) 
等 梢 ， = SU+D FD 
梢 ，Rs(0) WO+D-WO) 


Wo lt +1)- Wo (lt) 
W(t+l)-— WO) 
RL() + R(t) + Reo(t) =1 


生 ， Ro (1) = 


式 中 ， 扩 (，Ws(1) 和 所 ol1) 分别 为 时刻 计 、 蔡 梢 
和 稳 的 干 重 实测 值 ，W(7) 为 总 干 重 的 实测 值 。 
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线性 2” 又 数 的 自然 数 编码 及 其 收敛 性 分 析 陆地 表面 状态 参数 估计 的 网 感 算法 


方 涛 、 郭 达 志 : 概括 模型 下 的 线性 2” 又 数 的 自然 教 坊 码 环境 
到 感 ，1994，9(4) 


(1) 线性 2” 又 数 的 自然 数 编码 的 实用 公式 ， 


m INT(log: 1,0) 
N=> 2 >》 MOD,2). 2 
i=1 k=0 


fi = INT(CNG- D/2) (kK >0) 


(2) 1 为 图 像 恢 复 时 的 逆 变 换 异型: 
六 = PMOD(7,,2). 站 (= 


izn-l 
7 -NA m2 2 |- INT(N 1/2” mk “要 
江 中 的 初 值 为 k=INT| 二 (egz w+1- 让 ， 当 
m 
xX<n-l 时 ， Ni = MOD(Nk Te 2k rmt ) ; 当 
乓 =7 一 ] 了 时， AN =N。, 


TM 影像 配 准 及 其 作物 估 产 方法 的 精度 检验 模型 


刘 药 ， 失 硕 疯 : 航空 影像 与 TM 影像 的 配 准 及 用 航空 影像 对 TM 
进行 作物 佑 产 方法 的 精度 检验 ， 环 境 这 感 、L[994，9(4) 


(1) TM 影像 的 纠正 公式 ， 
Lx = 0+ N,v Mn,y)] 


式 中 ，Lo 为 路 径 辐 射 项 , 是 大 气 直接 散射 太阳 辐射 进 
人 传感器 的 部 分 ; 大 和 X ”分 别 为 傅 里 时 变换 及 其 道 
变换 ; L(x,y) 为 没有 大 气 效应 的 地 面 辐射 场 ; M (u,v) 


为 二 维 空间 频率 域 的 大 气 光学 调制 函数 。 
(2) 用 空间 频谱 -相关 方法 进行 配 准 的 相关 系数 
Ru (D) 模型 ; 


_ N-l 
RD) = 2 YX,(n)Y(n) 
n=0 
(3) 混合 光谱 反射 率 p; 模型: 
Pr j= 2 ai pr. 
大 = 


， 为 空间 位 置 ; ,/ 为 波段 数 ; ax 为 第 《类 地 物 


A 个 像 元 中 所 占 的 面积 百分比 ; 上 为 某 地 物 类 型 ; 
P41 为 某 类 地 物 的 波谱 特征 


Hall FG, Townshend JR, Engman ET; 陆地 表面 状态 参 玖 估计 这 
感 算法 的 现状 ”Remate Sensing of Environment, 1995, S) 

(1) 裸 仍 表面 土壤 水 分 的 被 动 式微 波 遥 感 是 利用 
辐射 这 测 基 从 土壤 表面 的 辐射 强度 这 个 辑 射 正比 王 
地 表 温度 Koi 和 地 表 辐 射 系数 6 之 积 ，e 依赖 于 土壤 
的 介 电 常数 及 地 表 粗 糙 度 ，、 这 - 般 被 称 为 微波 完 度 温 
度 ; 


TB =ET, 


soil 


(2) 裸 锯 土壤 的 主动 微波 测 其 方法 即 是 测量 需 
波 的 后 向 散射 oc, ， 其 能 够 直接 与 土壤 水 分 联系 起 来 


CO、= /(Ra,M.) 


式 中 ， 见 是 表示 表面 粗粮 度 的 项 ，a 是 表示 土壤 水 分 
敏感 度 的 项 ; M、, 是 土壤 水 分 的 体积 含 斌 。 


利用 微波 亮度 温度 估计 近 地 面 空气 温度 的 经 验 
模型 


Shuman C A, Alley R B、 Anandakrishnan Setal: 从 SSM'L 亮度 温 
度 估 计 格 陵 兰 中 部 近 地 面 空气 温 展 的 经 验 性 方法 .Remote Sensing 
of Environment. 1995, 51 


(1) 微波 亮度 温度 ( 户 ) 与 近 地 面 雪 温 (下 ) 的 一 阶 
关系 : 
Th = 


式 中 ， 是 近 地 面 雪 和 冰 的 辐射 系数 。 
(2) 假设 不 被 空气 温度 (7 ) 控 制 ， 则 : 


= Th 7 Ta 
模拟 的 稿 射 系数 趋势 和 根据 卫星 观测 得 到 的 
的 组 合 可 用 于 近似 估计 近 地 面 空气 温度 (74 ) 趋势 : 


加 =71b/e 


生物 物理 参数 的 反 演算 法 


Jacquemoud S, BarctF, Andriev B et ti: 而 用 PROSPECT~SAIL 杰 
型 从 楼 用 寿 改 叶 冠 反 演 教 据 反 推 植物 的 生物 物理 参数- 一 一 TM 和 
AVIRIS 传感器 的 应 用 。Remote Sensing of Environment, 1995, 52 
在 很 多 例子 中 ,， 叶 冠 反射 模型 的 复杂 性 限制 了 解 
忻 性 的 反 演 ， 央 此 这 里 需要 一 个 优化 的 数值 方法 。 考 
虑 有 pp 个 参数 的 模型 MY， 矢量 XX 是 解 怒 性 变量 , 失 量 
了 是 观测 变量 ，X 与 了 的 关系 可 表示 为 : 


Y=M(O,X)+e 
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式 和 中 ， 包 是 P 个 末 知 参数 ， 如 果 n 是 观测 变量 的 个 
数 . 反 演 的 算法 即 是 确定 使 且 标 函数 S(B) = 》[ 五 - 

i=] 
M(O, XN). 


尘土 反射 率 、 面 积 百分比 及 负荷 之 间 的 关系 模型 


Keller J. Lamprecht R; 利用 道路 尘土 作为 大 气 污 染 迁 移 和 沉积 的 
指示 器 : SPOT 国 像 的 一 个 应 用 . Remote Sensing of Environment, 
1995, 54 


(1) 尘土 地 面 反 射 率 p 与 尘土 面积 百分比 之 间 的 
关系 : 


式 中 ，p, 是 完全 植被 烤 盖 的 表面 的 反射 率 ， ps 是 完 
全 被 尘土 覆盖 的 表面 的 反射 率 。 
(2) 尘土 面积 百分比 /与 尘土 负荷 之 间 的 关系 ; 
-4 1 
“3 本 TO 


武 中 , r2 和 六 分 别 是 全 土 分 布 z> 和 户 的 平均 值 ; p。 
是 体积 密度 。 


计算 日 土壤 水 分 蒸发 蒸腾 损失 总 量 的 积分 值 法 


Carlson TN, Capehar W J, Gillies RR: 对 日 土壤 水分 茶 发 菜 蜀 损 
夫 总 量 的 迄 喇 的 一 个 简化 方法 的 新 考虑 .Remote Sensing of Envir- 
onment. 1995, 54 


Rnya -LE24 = BlTo13 — Tan3)" 


冻 中 ，Rn34 和 LE 分 别 是 对 一 天 中 24 小 时 进行 积分 


得 到 的 地 面 净 辐 射 量 和 土壤 水 分 蒸发 蒸腾 损失 总 重 ; 
1013 和 7 分 别 是 在 1300 当地 时 间 表 面 辐射 温度 和 


50m 高 处 大 气温 度 ; 8 和 是 伪 常 数 ， 且 : 
B=0.0175+0.5(F,) (+0.002) 


n=1.004—0.335(F.) (+0.053) 


或 


B=0.0109+0.051(N’) (+0.003) 


n=1.067-0.372(N*) (+0.089) 


式 中 ， 扩 是 植被 锋 盖 率 ; N 定义 为 比例 rs ， 且 


.Lng ~ lng, . 
和 -- 噬 ea ， Lravs 是 在 100% 植被 覆盖 时 的 


ndvs ndv0 








le，fnao 是 裸 地 的 mu 值 ， 
实际 中 发 现 乒 和 和" 存在 以 下 关系 : 


Fx(N'Y 


fBm 纹理 分 析 模 型 


江平 ， 石 世 民 : 种 m 纹理 分 析 模 型 及 其 在 岩 性 识别 中 的 应 用 环 
境 半 成，1995，]10(1) 


(1) 分 数 布朗 运动 汤 数 模型 : 
Bp(r+Ar)- Br(r) 
[er 
式 中 ，Bijy(r + Ar) 为 分 数 布朗 运动 ，Ar 为 坐标 失 晤 r+ 
的 增 车; |A 川 为 坐标 矢量 增 基 的 模 : FG0s) 为 积累 分 布 

殴 数 。 
(2) 影像 灰 度 场 的 fBm 模型 : 
(x,y)= pAN.L 
式 中 ,7(x,y) 为 影像 灰 度 场 亮度 值 : p 为 面 的 反射 举 ， 
4 为 辐 照 度 ; 上 为 人 射 光 的 入 射 方向 。 
渍 害 遇 感 的 理论 识别 模型 
喻 光明 : 汗 害 温 磺 识别 的 基本 原理 与 方法 .还 境 妈 感 ，1995 .10(1) 
(D 土壤 热 惯 量 忆 与 含水 景 W, 模 型 ; 


Pl <w)= Fw) 


， Lm 9 区 论 ， | 
于 -nD 


本 -5 
+ 
yn -a(B -ni)+ "Ti m4 
式 中 ，P 和 到; 分别 为 第 j 像 元 的 土壤 热 惯 量 和 含水 
量 ; R, 为 净 辐射 通 量 ， 为 显 热 通 量 比 ; 日 为 显 热 通 
量 与 兆 辐 射 通 量 的 北 值 ， 画 ,， WW 分 别 为 某 种 土壤 的 
调 萎 系数 和 田 闻 持 水 量 ; LE。 为 潜 热 通 量 ; Kk，4 为 
待定 系数 。 
(2) 涡 害 田 土壤 温度 变化 模型 ; 


T(z2,1) = 29.7 -0.04z + 4e-01446z sin(0.2627 — 
0.72 -0.66z) 
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式 中 ，T7(z.0 为 深度 > 处 ! 轩 纪 的 土壤 瀑 度 . 
纹理 测度 模型 


部 基 ， 郭 学 东 ， 昌 湾 等 : 驳 东 地 区 的 星 载 SAR 地 质 控 弄 : 丈 境 这 
当 8，1995，、100) 


塘 : ENT -yy - 


| 


PD In Bl )) 


A 
ASM = 2 > P07) 


i=l /= 


角 一 阶 知 ， 


肥育 Ou -Ya p/p 


式 中 ,PP(i,/) 为 在 (站 处 的 像 元 定义 为 灰 度 为 i 的 像 
元 移动 某 一 特定 距离 与 所 遇 像 元 灰 度 为 j 这 种 情况 出 
现 的 概率 ; N 为 网 像 某 一 区 域 的 灰 阶 个 数 . 

烃 类 微 渗 漏 信息 计算 机 提取 的 O/F 指数 


职 缠 方 ， 治 类 纵 凌 光 过 及 其 信息 提取 ”环境 志 感 、1995，1002) 


3 3 
OF = >5, /le 
1=] 1 71 





式 中 ，5; 为 标准 差 A 为 相关 系数 . 
微观 像 纹 理 与 宏观 像 纹理 提取 方法 


刘 浩 ， 郭 华 亦 : 示 达 图 像 纹理 信息 的 提 肥 及 在 地 学 分 析 中 的 和 和 用， 
尔 境 适 感 ，1995，1012)》 


(1) 其 度 共 现 矩阵 模型 : 


NY 
娩 : ENT =2 2 -Pl DInp(i,)) 


il :1 


sy 
角 一 阶 其 ，ASM = 六 入 户 信 及 2 


i=1 jl 


NN 
辣 性 质 ，HOM = 之 > PCD- 


1=1 六 1 
人 

侨 相 似 疫 ，D1S = 2 Dl jlPG, 
i=] j=] 


式 中 ,Py({i, 站 为 灰 度 共 现 矩阵 中 位 置 (i ) 处 的 像 元 的 
什 . 
(2) 分 维 局 模型 ; 


D= lim lg N(e)/lellie) 
天 -| 


式 中 ，5 为 选 定 区 域 所 分 格子 的 边 长 ;NUe) 为 格子 数 


日 ， 
植被 指数 模型 


洲 先 种， 杨 路 明 : 应 用 这 感 信息 复 今 方法 的 大 休 分 类 和 动态 监 光 
妹 完 环境 过 感 ，1995，10(2) 
MSS, TH MS Ky 


ND, - : SY xC 
”HSSHk + MSSscgsy 





式 中 ，ND 为 胃 “化 植被 指数 ;K 为 时 相 ; i.j 分别 
为 行 、 列 ; C 为 常数 . 
纹理 特征 测量 及 迭代 四 又 树 分 割 模型 


常委 义 ， 张 沫 知 ;基于 知识 的 连 代 四 又 社 分 割 环境 遂 感 ，1995， 
10(4) 


(1) 聚 类 比率 模型 : 


mr Dm (| 


MND) Da 


式 中 ，R4 (i 为 纹理 类 型 i 和 jj 的 聚 类 比 康 ; mi (i) 和 
(记分 别 为 类 型 的 中 值 ; cx( 和 cx(7) 分 别 为 类 型 
/7 的 标准 偏差 . 
(2) 粗糙 测量 (C34) 模 型 : 
1 4 
CM -1 和 Sim, 一 7 用 


i=1 j=i*! 


式 中 ，m 为 面积 4, 中 值 、 
树冠 叶 面积 体 密 度 L(xX,y,z) 模 型 


王 锦 地 ， 李 小 文 ，Strahler A H: 树冠 叶 面 积 体 客 度 和 叶 面 积 指 孝 
的 间接 估 值 方法 是 究 、 球 境 婉 感 ，199S，10(4) 


-in 吕 (8.,) 
L(x, y, ) = 上 Sap i 
Ge 2 K(G.)S(0) 


式 中 ，Psp(0) 为 单位 立体 角 内 射线 穿 透 冠 层 的 概率 ; 
K 为 该 体积 元 叶 面 积 在 给 定 方向 上 的 设 影 系 数 ; 3 为 
射线 穿 过 树冠 内 的 路 径 长 度 ; 9 为 射线 方向 的 天 顶 角 。 
人 度 分 析 模 
张 克 览 . 李 御 全 响 纹 理 的 多 尺度 分 析 环境 这 感 ，1996，111) 
i. 影像 纹理 元 监测 器 丽 数 一 一 纹理 监测 器 
(1) 2D Gabor 上 顺 数 g(x,7) 模 型 


(+ | 


20* 





1 
8(%)) =—— eXp| — 
2z70- 


式 中 ，2 为 纵横 比 ; o 为 尺度 参数 。 
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(2) 纹理 俭 测 器 参数 模型 : 
B=log[(1+0.1874/0 foy(1-0.187470 fi) 


式 中 ,8 为 带宽 ; ca 为 商 斯 尺度 因子 ; 为 中 心 频率 . 
2. 基于 纹理 检测 器 的 多 尺度 纹理 分 析 
(1) 多 尺度 分 解 函数 G(x, y) 模型 


1 2 ,1 
oo-ol- 站 二 +| | | 


igo/ 、G 川 
sin[2x7fxcos9- vsing)+ 9] 
(2) 小 波 变 换 法 多 尺度 分 解 模 型 : 
WW, f(O,xo0,}0) = 


[fe ww (x ~ x0,y— y0,0)dxdy 
j=12 
3. 多 尺度 纹理 分 析 中 的 信息 融合 机 制 


(1) 竞争 制约 模型 ， 
局 部 的 空间 竞争 制约 模型 : 
| AX(s,9)= -asgX(s,0)+1(s,0)- bs svY(s',0) 


‘EN 
4 EN 


[YGs,0)= g[X(s,0)] 


同 : -位 置 不 所 方向 的 竞争 制约 模型 ; 
| AX(s,0)=-asaX(s,0)+1(5,0)- > byoY(s.0") 
xD 
LU7(s,6)=g[LX(sgj 


局 部 尺度 竞争 制约 模型 : 
O; (x,y,0) 二 g[aili(x,y.0) Q21 (x, 》,0)] 


式 中 ，Y(s,0) 为 给 定 尺度 ， 方 向 68 处， 一 个 单元 在 位 
图 5=(x 区) 点 处 的 输出 ; 1(s,9) 为 以 前 处 理 步 又 向 该 
单元 的 激发 输入 ; AN ,为 S = (x, 妇 的 局 部 空间 域 ; a 和 
2 为 权 值 ;& 按 不 本 状况 取 相 应 的 拍 数 。 

(2) 合作 融合 模型 : 


2Z,0,0) = gadis 一 s'.0r.(5°,0) + Qy(s",6)]ds’ 
式 中 ,4d,(5,0) 为 Z,(s.9) 的 感受 野 ; 6 为 所 在 方向 ; 0 
为 重 直 二 有 的 方向 
微波 信号 传输 的 雷达 方程 


车 宕 ， 瘦 群 枉 : 合成 孔径 雷达 影像 提取 器 关 位 息 研 究 环境 移 感 ， 
1996， 113) 
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了 了 


LY dr ~ dnrilm rl Ls 


式 中 ， 忆 为 接收 机 功率 ; RB 为 发 射 机 功 座 ;上 ,为 接 
收 系统 损耗 系数 ; 为 发 秧 系 统 损耗 系数 ; Zrr 为 媒 
质 中 接收 损耗 系数 ; Li 为 媒质 中 发 射 损耗 系数 ; + 为 
发 射 机 与 目标 间距 r 为 接收 机 与 日 标 间距 ，G, 为 月 
标 方向 上 发 射 机 天 线 增益 ; G: 为 日 标 方向 上 接收 机 天 
线 增益 ; oh 为 雷达 散射 截面 ; L 为 极 化 损失 系数 ; 2 
为 雷达 波长 。 


几 种 主要 消除 斑点 噪声 滤波 处 理 算法 的 数学 模型 


上 唐 伶 例 ， 江 平 ， 戴 员 运 ，Thomasj Jackson: 星 载 SAR 图 像 王 点 
漆 声 消除 方法 效 票 的 比较 研究 .还 境 远 感 ，1996，11(31 


(1) 均值 平滑 滤波 模型 ; 


Ri = DWN, 
RY jt j=l 
式 中 ,Rj 为 平滑 处 理 后 的 像 元 灰 度 值 ，DN; ,为 平滑 
模板 内 各 像 元 的 原始 灰 度 值 ，n? 为 平滑 模板 的 大 小 。 
(2) Frost 自 适应 滤波 模型 ; 


mn 四 月 并 
R;; = 2 2 wtp) EE 


i=1j=1 


Mij = exp(- 4) 1) 


式 中 ，Ri ,为 平滑 处 理 后 的 像 元 灰 度 值 ，P., 为 平滑 模 
板 中 各 像 元 的 原始 灰 度 值 ，M; ; 为 平滑 模板 中 每 个 对 
应 像 元 的 权重 指数 ; 7， 为 平滑 模板 内 中 心 像 元 到 其 
邻 像 天 的 绝对 距离 ，DA4MP 为 指数 衰减 值 ， 太 ,为 平 
滑 借 板 中 像 元 值 的 方差 72) 为 平滑 模板 中 像 元 值 的 
均值 平方 ，n? 为 平滑 模板 的 大 小 。 
(3) Lee 自 适应 滤波 模型 ; 
R=1+K(CP-LN) 
_ L 
VU? + TM vaR 


Mvyag = 的 


式 中 ，RR 为 平滑 处 理 后 的 像 元 其 度 值 ; 7 为 平滑 模板 
中 像 元 值 的 均值，CP 为 平滑 模板 中 心 点 像 元 灰 度 值 ; 
U 为 相 乘 噪声 的 均值 ;大 为 平滑 模板 中 像 元 值 的 方 
差 : 5D 为 半 滑 模板 内 的 哄 声 标准 差 。 
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(4) 改良 KK 一 一 均值 白 适应 滤波 模型 : 


k=n2(1-S/) 
ja 


min 


$f = Le min 
f= 


max min 


去 中 ， 玉 为 平滑 处 理 后 的 像 元 灰 度 值 ，DN, 为 平滑 模 
板 中 各 像 无 的 原始 灰 度 值 ，。 为 平滑 模板 中 像 元 值 
的 方差 ; Vinin 为 整个 研究 区 域 最 小 方差 值 : VV, 为 整 
个 研究 区 域 最 大 方差 值 ，n: 为 平滑 模板 的 大 小 。 
空间 域 滤波 模型 


王志刚 ， 李 术 : 中 亚 天 山地 区 祸 向 构造 的 航天 膛 感 分 析 。 环境 返 
几 ，1996，11(4) 


sj)= $Y TKDAE- KID 
Ki-w {= jw 
式 中 ，/ 为 输入 图 像 ， 扩 为 滤波 函数 ，g 为 滤波 后 的 
输出 图 像 ， 通 常 选择 xn 的 矩阵 算 子 作为 滤波 数 。 


太阳 直射 光谱 遥感 大 气 柱 水 汽 总 量 模型 


李 放 ， 吕 达 仁 ， 刘 锦 丽 : 利用 太阳 直射 光谱 过 感 大 气 桩 水 汽 总 量 
的 研究 环境 溪 感 ，1996，11(4) 


(1) 透 过 率 rww 模型 ; 


— 0.2385kwa 4 wore 
Twai = eXp| 一 一 一 一 一 一 一 
区 20.07kwa a wm 5 


1 
= ke + 0.15(93.885 -6z)-025 上 


式 中 ，Kwa 为 水 汽 吸收 系数 ; w 为 水 汽 总 量 ; mi 为 
杨 准 计 力 上 大 气质 芷 (光量 纲 )，9; 为 太阳 天 顶 角 。 
(2) 水 汽 总 后 w 模 型 ， 
7.51(7) 
i 1 10RN(z)102373r12) 
4.615T(z) 





式 中 ，z 为 几何 高 度 ; RH(z) 为 相对 湿度 ; 
温 ; 7(z) 为 绝对 温标 。 


1(z) 为 气 


TM 图 像 数 字 镀 嵌 的 坐标 变换 及 其 精度 模型 


归 钟 葡 、 对 建 波 : TM 因 像 数字 镇 疼 的 几何 精度 分 析 及 银 获 方法 
的 探讨 ” 环 增 这 感 ，1996，11(4) 


(1) 坐标 变换 模型 ; 


以 =ao+alP+a2?L 
V-bot+hPprbL 
式 中 , P,L 和 U,V 分 别 为 图 像 4 和 8 的 坐标 ; a,5b 均 


为 变换 系数 。 
(2) TM 数字 久 嵌 图 像 作 何 精 度 e 模 型 : 


e=- 人 Zes) 

AS; 一 Sm 一 Sr 

(=1,2,..…,1) 
式 中 ，5m; 为 第 i 条 线段 在 图 像 上 的 计算 长 度 ; 5 为 
其 实际 长 度 ; 为 线段 总 数 。 


普 朗 克 方程 一 一 光谱 辐射 强度 


万 余 庆 ， 张 社民 : 应 用 DTM 收 善 洪 层 自然 的 热 红外 探测 环境 
迅 感 ，1996，11(4) 


1 = Cf. ec -D] 
式 中 ， 了 为 温度 ，C, 和 CC; 为 常数 。 


遥感 影像 纹理 分 类 模式 


来 蕉 至 ， 扬 晓 姓 : 具有 更 住 分 关 率 小 波 分 解 的 延 感 影像 扩 理 分 类 、 
地 理 研究 ，1997，16(1) 


(1) 离散 图 像 分 解 公式 : 


dK, 二 Dhj2nhi2mCk7! 


pleZ 
kl 7 一 La | 
dn m = 2 Aj-2n 8 2mCr1 
jleZ 
大 了 大 一 1 
dm = 3g) 2n i-2mCh) 
了 1EZ 
43， 人 一 | 
dn, = Tg). 2n81- 2mCFL 
jleZ 


式 中 ， 人 tt 和 为 各 层次 的 降 直 边缘 图 ; ft2,] 为 各 
层次 的 水 平 边缘 图 ， 全 站 为 各 县 次 的 射 边缘 图 ; 
人] 为 各 层次 的 模糊 像 (低频 成 分 )。 
(2) 将 能 量 作为 特征 值 的 转换 公式 


e= -2 lp 


) iglp(i, ))| 


了 ; e 为 能 量 ， Ce /为 图 


第 二 章 ” 明 感 信息 处 理 与 分 析 
像 在 (i 站 处 的 灰 度 值 , 


基于 FPAR 的 简化 生长 模型 
Clevers JG PW: 基于 光 学 过 磺 履 据 预报 禄 用 得 生产 量 的 一 个 前 


化 方法 Remote Sens.ng of Environment, 1997. 6] 


(1) 十 物质 量 (DM): 


DM =ef J Apna (Dd 


式 中 ，e 是 辐射 能 量 转化 为 植物 干 物质 的 基本 为 常数 
的 系数 因子 ; hpar (1) 是 日 吸收 的 光合 作用 有 效 辐射 
(4paAR )。 


(2) 从 发 芽 到 收割 期 间 积累 的 于 物质 : 


收割 时 


DM =e， | a 有 AR(D "PAR 


式 中 ，P4R() 是 日 光合 作用 有 效 罚 射 ; Foar (1) 是 
P4R 中 被 植物 吸收 的 比例 系数 , 可 以 根据 遇 感 观察 估 
计 ， 

(3) 农作物 产量 可 表示 为 : 


委 交 PAR(dt 
发 水 时 PAR( 4A() 


Y=a+b.f 


式 中 ，a 和 45 是 回归 系数 。 


叶 、 土 壤 反 射 模型 


Fourty .BafctF: 从 项 次 大 气 反射 数据 估计 植 坡 中 水 分 及 干 物质 的 
含量 ，Remote Sensing of Environment 1997, 61 


(1) 叶 的 光学 性 质 : 
叶 的 吸收 系数 K 为 ; 


大 = k、 Cu 十 klw SIw 


式 中 ，K、 和 iw 是 相应 的 水 分 和 干 物质 的 吸收 系数 ; 
Cs 是 单位 叶 而 水 分 含量 (gcm 习 ); Siw 是 相应 的 叶片 
重量 (gcm™), 

(2) 土壤 的 反射 性 质 : 

土壤 的 湿度 效应 可 用 下 式 描述 ; 


-PE 


Pp: =[pp,w +(1- p)psale 
式 中 ， 记 是 二 壤 的 反射 率 ;， Pps。 和 ps 分别 是 十 燥 的 
明 竞 的 和 暗 的 土壤 的 反射 率 ; pp 是 明亮 土壤 的 丰 度 ; 
避 是 土壤 温度 (cm ); Kk 是 相应 的 纯 水 的 吸收 系数 。 


雪灾 判别 模型 


汉学 智 ， 得 安 新 ， 前 群 枉 : 中 国 主要 入 区 雪灾 这 点 监测 评估 模型 
研究 迄 成 字 报 .1997. 102} 
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ZA(X)=InP, +Cog t+ COIX + + CHOIXY) 


Ll 
(5) 7 
Ce =(m- OP WX, 


15] 
i 二 
Cog = -72 Ce ) 
i=] 
式 中 , i=1,2,…,1 ; 8 =1,2,…,G ;区 为 判别 因子 矩阵 ; 
G 为 雪灾 的 等 级 ; 上 为 选取 的 判别 因子 数 ; Co 为 党 
数 ; Cen 为 判别 系数 ; P 为 灾情 等 级 划分 的 先 验 概 率 。 


生物 变量 的 高 光谱 估计 模型 


米 良 培 ， 郑 兰 芬 ， 童 庆 裙 : 利用 高 光谱 对 生物 变量 进行 估计 . 过 
惠 学 报 ，1997，1(2) 


(1) 吸收 有 效 光合 辐射 面积 SA。 模型， 
SApar = RVRL 


式 中 ，R& 为 混合 光谱 ; &L 为 植物 的 纯 分 量 光谱 。 
(2) 叶 面 积 指数 有 模型 : 


= 一 fa R! ~In(R! -ARJ] 


式 中 ， 友 为 植被 的 消减 系数 。 


卫星 秩 感 估 测 土壤 水 分 的 相关 模型 


刘 培 军 ， 张 麻 等 : 卫星 这 感 佑 测 土 玩 水 分 的 一 种 方法 。 透 感 学 报 ， 
1997, 1(2) 


(1) 土壤 水 分 与 光谱 反射 率 的 关系 模型 ; 
R=aes’ 


式 中 ， 疡 为 土壤 水 分 自分 数 ，a 和 4 为 待定 系数 。 
(2) 土壤 反射 率 与 辐 亮 度 的 关系 模型 ; 


R = 4B,-b 


式 中 ，A, 为 某 波段 土壤 平均 反射 率 ; 8, 传感器 相应 
波段 的 平均 辐 亮 度 ; 4 ，2 为 与 仪器 对 波段 频率 响应 
和 仪器 灵敏 度 有 关 的 系数 和 常数 。 

(3) 光学 植被 盖 度 Co 模型 : 


__B-B,»- 
Yo 
Ba -Bas — rio 


趟 中 ，B4 为 4 波段 的 光谱 亮度 : Bs; 为 2,3 波段 的 平 
均 光 湾 完 度 ; Ban 为 理想 的 全 植被 光学 信息 时 的 4 波 
段 的 光谱 亮度 ; Baw 为 理想 的 全 植被 光学 信息 时 的 
2.3 波段 平均 光谱 亮度 ， 癌 为 一 常数 ， 在 数值 上 等 于 
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视 土 壤 的 态 ， 和 疙 ;的 差 值 ,其 意义 为 裸 土壤 的 虚 生 
物 避 本 底 . 


(4) 十 壤 的 光谱 亮度 B, | 模型 : 


B, = 8, 一 CvoB4 机 
| 1-C,o 


双 层 热平衡 模型 


了 瑚 洪 镍 ,四 国良 ， 李 付 蓉 ; 农田 菜 散 双 层 模型 及 其 在 干旱 过 感 和 检 
汕 中 的 成 弟 进 感 学 报 ，1997，103) 


LE= A PCP ee 一 和 
“ a 

一 人 

H= pcs -a 一 一 二 


hn 


中， 上 为 潜 热 道 其; EH 为 显 热 通 量 ; P 为 空气 密 
度 ，G 为 空气 定 讨 比 ; 和 eo 分 别 为 冠 层 中 空气 温 
诬 和 水 汽 庄 ; 石和 ea 分 别 为 参考 高 度 处 的 空气 温度 和 
水 汽 压 ; 六 为 完 层 与 参考 高 度 处 空气 热 交 换 蛆 抗 。 


灰 度 变 化 的 平流 方程 


黄酒 性 ， 鼠 清 蔷 : 从 卫星 这 感 图 像 序列 计算 辽东 洲 海 冰 运 动 速度 
文革 着 灌 学 报 ，1997，1(4) 


中 _ 8 ,ye- 0 
d ot 


TIMS 图 像 的 定 标 处 理 与 温度 图 像 的 生成 模型 


涅 起 妇 、 蔓 卫 东 ， 关 着 宁 等 ， 热 红外 过 感 胃 于 陡 河 水 库 生 态 环境 
研究 ， 运 感 学 报 ，1997，L{4) 


(1) 黑体 辐射 能 量 274 模型 ; 
178 - G, 
Ey 站 ol 各 站 | 
式 中 ,2 为 第 7 通道 的 波长 ，7 为 黑体 温度 ; Ci 为 第 
1 町 射 常数 ， C; 为 第 2 辐射 常数 。 
(2) 模式 温度 T(K) 模型 : 


7(K) = 


式 中 ，e 为 常数 。 


Kappa 系数 
各 贡 、 叶 素 安 : 和亲 主 成 分 分 析 改 善 七 地 利 不 严 化 的 过 总 给 测 精 
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度 -…… 以 珠江 三 角 洲 城市 用 籽 扩 张 为 保 这 感 学 报 ，1997，1(4) 


MT Xi 一 7 Xi Xs 
7=] 1=] 


M?* -LX, 
i=l 


k= 


式 中 ，r 为 误差 矩 阵 的 行 数 ，Xi; 为 ! 行列 二 的 观测 
值 ，X,, 和 XX,, 分 别 为 i 行 和 i 列 上 的 观测 值 的 总 和 


图 像 分 割 中 随机 噪声 的 影响 分 析 模 型 


所 文 杰 ， 刘 尘 学 ， 灶 灶 等 ， 图像 分 器 中 随机 嗓 声 的 彩 响 。 颂 感 学 
报 ，1997，.(4) 


(1) MAP 估计 方法 模型 : 
1 2 
InP(S,G)=C+ 2 lnP -8 
{i es 0 
1 
2 Inpy-—s(8, -ny 
(15S2 20 


式 中 ，C 为 常数 ， Pi 为 Markov 场 的 转移 概率 : 


灰 度 值 ; $ 为 网 格 点 集 ; g 为 特征 指标 . 
(2) 模糊 C -均值 方法 一 一 聚 类 中 心 向 景 V 中 模 


= (Vi,vk) 
le - 下 
站 VI 


(3) 类 分 离 指标 cs 模型 ; 








(ran Hx } 
ak(L- wi) 
式 中 ，Ly 入 分 别 为 灰 度 均值 和 类 均值 ，wi 为 类 直 
方 图。 
(4) 谷类 效 果 指 标 焉 模型 : 


op= 


D111 


样 条 二 进 小 波 的 影像 多 尺度 边缘 检测 模型 


朱 长 青 ， 扬 晓 梅 ， 隐 大 次 :基于 样 条 二 进 小 流 的 影像 多 尺度 边 虹 
检测 ， 迄 感 学 报 、，1997，1(4) 


0) .二 进 小 波 安 谢 模型 ， 
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We fi) = EF-0)0) 
d2 
We f(x)=s? 0) 
(2) 基于 样 条 二 进 小 波 的 影像 多 尺度 边缘 检测 算 


法 模型 ， 
模 为 : 





2 


1 2 
Me)= | im, /Gp + 








Ws f(x ») 


幅 角 为 ， 
4 fx, 7) =arctan[ (Ws, f (x,y)/ WE f(x, 7))] 


SSM/ 数据 的 信息 获取 数学 模型 


Grandcll J. Puiliainen J。 Hallikainen M: 利用 SSM7 数据 对 北部 森 
林 区 进行 像 元 内 土地 利用 分 类 及 获取 森林 树 二 体积 信息 : Remote 
Sensing of Fnvironment 1998, 63 


(1) 单个 像 元 的 表面 发 射 率 估计 的 最 小 二 乘法 : 
v7 
min 2 2,{(78);,; ~ gi, jlen, (Tohys) j,7]} 
/j=li=1 


式 中 ，(7Ta);; 是 SSM/1 导出 的 波段 i(i=1…,7) 的 第 
次 观测 的 亮度 温度 ; N 是 多 时 段 观测 的 总 次 数 ; 8g 是 
亮度 温度 模型 ，&; 是 波段 的 表面 发 射 率 ，y 是 定义 平 
均 大 气 透 射 率 的 常数 。 
(2) 亮度 温度 的 模型 g 基于 基本 的 发 射 传输 方程 : 
Bij 一 ei(Tphys) jti (7)) + Q(Tphys) ll 一 EC 站 + 


Q(Thhys) (1 -er)t(y 1 -ti(7))] 


式 中 ，as 得 wi 分 别 是 与 大 气 透 射 率 5 有 关 的 大 气 前 
让 因子 。 
(3) 土地 利用 分 类 的 多 元 回归 分 析 : 


Wi =ag + alelory + a2€19H + A362 二 046377 + 
AsSE37H + aE8sy + a7eg8sH 
式 中 , 砍 是 从 参考 数据 区 效 取 的 在 单个 像 元 内 土地 利 
用 类 型 i 所 占 的 比例 ;a 是 需要 道 过 厄 归 分 析 进 行 估计 
的 末 知 常数 ; 。 是 通过 半 经 验 发 射 模型 得 到 的 像 元 的 
总 的 发 射 率 . 
土壤 后 向 散射 模型 


trivson PL Mougin ,Hiemaux P; 季节 性 ERS-] 风 散 射 仪 在 Sahel 
并 部 (Mall} 上 空闲 取 数 据 的 现 隧 及 解 译 .Remote Sensing of Enviro- 
nment 1998. 63 


(1) 在 VV 极 化 方向 上 裸露 土壤 的 后 向 散射 系数 
Obaresoil 给 为 : 


Obaresol (OE,.,, ks) = [i(0,) + (0, )] 


gcos:ih, 
式 中 ,& 是 波 数 ; (6,) 是 对 极 化 方向 x(=v, 有 ) 土 地表 
面 的 Fresnel 反射 系数 ; 6; 是 人 射 角 ; p 是 联合 极 化 比 
(copolarization ratio); 8 是 决定 于 k 的 经 验 因子 。 

(2) 对 VY 极 化 方向 ,植被 项 的 表达 式 为 ; 


时 


fy (l,i) 2x. 








。 / 
Ovegetation = 算 Coséino\ 


式 中 ，xk。 是 对 广 极 化 方向 的 消光 系数 ;mm 是 单位 体 
积 的 散射 体 的 密度 。 


气 收 胁迫 与 草地 NDVI 时 间 积分 关系 的 分 析 模 型 


Yang L, Wylie B K, Tieszen L Let al: 美国 北部 和 中 部 大 平原 上 气 
使 胁 边 与 草 电 的 NDVI 的 时 间 积 分 之 间 尖 系 的 分 析 ,Reirote Sen- 
sing of Environment, 1998, 65 


(1) Aint 为 每 个 两 周 周期 的 js, 值 从 开始 到 季节 
林 的 求 和 : 


ltindv = 2 Tndvi 


式 中 ，i 是 从 开始 到 季节 末 的 第 i 个 两 周 时间 段 ;ji 
是 归 - -化 植被 指数 。 
(2) 潜在 蒸 散 量 ( £7 ) 利 用 Penman 方程 计算 ， 


PuLET, =[4R —G)+yf(UNe -ea)]4+ 力 


式 中 ，R, 是 全 波段 净 辐射 ; G 是 底层 热 通 量 ; /(U) 是 
风速 明 数 ;pw 是 液态 水 的 密度 ; ,是 蒸发 潜 热 ，4 是 
饱和 水 蒸气 湿度 曲线 在 平均 空气 和 表面 温度 的 平均 值 
时 的 斜率 ; 7 是 湿度 计 和 常数 ，e" 和 e, 分 别 是 亿 和 水 茹 
气 庄 与 空气 实际 气压 。 

(3) his 与 气候 的 关系 可 假设 为 -- 个 … 般 性 模 
型 ， 式 中 Ting 表示 为 一 系列 气候 变 最 的 晒 数 ; 

Tspv = /IT(), dea(), RD ETp0D RD] 


式 中 . 了 是 地 表 温度 和 土壤 温度 ;du 是 生长 期 天 数 ; 
P. 是 降水 总 量 ; EZ 是 潜在 蒜 散 晤 ，R; 是 太阳 辐射 ; 
Ht 是 空气 的 相对 湿度 。 

高 光谱 数据 的 导数 分 析 模 型 


Tsai F, Philpot W:， 高 光 请 数据 的 导数 分 析 ，Remote Sensing of 
Ervironmnent, 1998. 66 


(1) Savitzky-Golay 平 消 及 求 导 计 算 ， 
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简化 的 最 小 二 乘 卷 积 平滑 法 可 表示 为 : 


> C， Ys 


六 三 四 
并 中 , 了 是 原始 光谱 ; 7 是 合成 (平滑 ) 光 谱 ; C; 是 样 
水 ( 平 滑 窗口 ) 中 第 个 光谱 值 的 系数 ; N 是 卷 积 数 ; 指 
数 / 是 正 交 坐标 数据 表 的 运行 指数 。 
公式 可 重 写 为 ; 





了 = Dao 
式 中 ，B 是 零 阶 求 导 计算 中 样 条 的 第 i 个 点 的 系数 ; 
旋 是 平滑 序列 的 中 点 值 ， 相 应 地 ， 中 点 的 平滑 的 9 阶 


d 


de 
导数 表示 为 ee = 1 © 


(2) Kawata 和 Minami 提出 的 线性 最 小 二 乘 平滑 





法 ， 
光谱 观测 值 r(4) 可 描述 为 光谱 的 真实 信号 s(4) 
加 上 噪音 af4) : 


r(2)=s(A)+n(4) 
式 中 ，2 是 波长 ， 去 除 噪音 的 光谱 $(4) 可 表示 为 
5(4)= f(2)r(4)+g(4) ， 平均 样 条 平滑 可 表达 为 
Da 
n 


从 AVHRR 短波 波段 估计 BRDF 的 数学 模型 


Brien D MO, Mitchell R M, Edwards Met al: 从 AVHRR 姬 法 波段 
估计 BRDF: 在 澳大利亚 站 干草 站 点 进行 试验 . Remote Sensing of 
Environmenl 1998, 66 


(1) 二 向 反射 分 布 函 数 (BRDF) 模 型 : 
反射 辖 射 /, 与 人 射 太 阳 辖 射 通 量 密度 拨 间 的 关 
系 式 为 : 


F 
1,=—rcosO, 
i 


关中 ，” 是 一 向 反射 分 布 浮 数 (BRDF); 人 射 与 反射 光 
线 的 方向 记 为 天 硕 角 与 方位 角 (60,5) 及 (9,,4p,) ， 
色 = 矶 -内 : 

(2) Staylor 和 Suttles 提出 的 沙漠 BDRF 模型 ; 


r=pr 
式 中 ， 是 上 对 方位 角 的 平均 值 ， 其 计算 公式 为 
_ 1 pear 
R44)== | dir (iH,$) ,KH = C0s0 , pH = C050, , 
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(3) Staylor 和 Suttles 对 7 取 参 数值 为 ; 
7 =(a+bxa) (nin) 


Midy 
A + Ar 


X= 


p=(l+ ccos’ ww) + ceos: w) 


Cosw = sinO, sinO, cos¢ -cos0. cos0s, 


式 中 ，a, b,c 和 a 是 参 数 ，cos* y 是 cos? y 对 相对 方 
位 角 的 平均 值 。 

(4) Li 提出 的 稀 玖 冠 层 的 BRDF 模型 : 

在 这 个 模型 中 刊 用 高 度 为 2p, 宽度 为 2a, 中 心 在 
地 面 上 方 h 处 的 回 结 棍 球 体 来 对 树 进行 理想 化 描述 ， 
BRDF 方程 为 : 


r=cCo+ck(0.,0,,¢;,b/a,h/b) 
式 中 ，co 和 ci 是 线性 参数 ， 而 k 是 函数 核 。 


岩石 的 热 模型 
擅 承 南 ， 骨 青 ， 支 载 弄 等: 岩石 的 热 模 型 分 析 : 充 感 学 报 ，1998 ， 
2(1) 


(1) 克 兰 克 - 尼 克 森 公式 : 


—ruftl +(2+2r)uf"! — ru = 
raul +(2—2r)uf + my 
kAL 
六 = -一 一 一 
PDCAx) 


式 中 ,i 代表 位 置 ; 7 代表 时 间 ; 7 为 比例 因子 ; 4 为 岩 
石 表面 绝对 温度 ; p 为 岩石 密度 ; C 为 比热容 ;为 热 
传导 率 ; x 为 岩石 内 距 表 面 深 度 ; 1 为 时 间 。 

(2) 上 边界 模型 ， 


20,>0 - 2aVAr ui 一 2 
r pyr 一 


20 _2042aVAL 二 十 2 - 4cVar 
了 pyr r 


一 3 
4=4co7sky 


c=4eoTiy -(I-4)SLHCO+O 
aeosz (<t<t) 


已 (= 
lo (1 <1<iIr +r) 


式 中 , P 为 热 惯 景 ; 2 为 地 表 径 向 地 热 热 流通 其 ， So 
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为 太阳 常数 ; L 为 云层 影响 因子 ; 4 为 地 面 反照 率 ，& 
为 辐射 系数 ，o 为 斯 蒂 芬 - 波 尔 兹 紧 常 数 ， Ts 为 等 效 
空气 温度 ; m(z) 为 大 气 透 过 率 ， 是 天 项 角 z 的 函数 ; 
z 为 由 于 地 面 坡度 形成 的 区 域 天 项 角 ; tn 和 上 分别 为 
太阳 升 起 和 落下 的 时 间 。 

G) 下 边界 模型 ， 


= 四 
式 中 ， 邦 随 岩石 的 不 同 而 略 有 差异 。 


农田 和 6 及 其 指数 的 辐射 传输 模拟 模型 


人 金 亚 秋 : 星 载 级 波 SSM/I 追 感 在 中 国 东 北 华北 农田 的 辐射 特征 分 
忻 . 透 总 学 报 ，1998，2(1) 


辐射 亮度 温 底 Tv(6) 模型; 


Tip(9)=ep(O)Tse ™ +T(l-e "Nl+npe ™) 


np =1-ev 


式 中 ,下 标 v 表示 频 率 ; p 表示 极 化 (Y, 玉 ); 到 和 五 
分 剧 为 地 面 和 大 气 的 物理 温度 ; zf, 为 大 气 不 透明 度 ; 

ew 为 rGHz 的 地 面 p 极 化 热 发 射 率 ; mo 地 面 p 极 化 
反射 率 。 


海洋 水 色 蜗 感 信 息 特征 量 的 分 析 模 型 
海德 护 ， 李 了 等 : 卫星 海洋 水 色 远 感 信息 特征 重 的 研究 。 更 翩 学 
报 、1998，2(1) 


(1) 到 达 卫 星 水 色 扫描 仪 的 辐射 率 模型 : 
L(A)=LD+L OO + LN + Ly (N+ LN) 


式 中 ，L.() 为 水 色 扫 描 仪 接收 到 的 总 辐射 率 ，L.(4) 
和 Las(4) 分 别 为 来 自 大 气 的 瑞 利 散射 和 气 溶胶 散射 的 
辐射 率 ; Lr(2) 为 来 自 海 面 太阳 反射 光 的 辐射 率 ; 
Lv(2) 和 上 L.(2) 分 别 为 来 自 水 面 出 射 和 水 体 底部 反射 


的 辐射 率 . 
(2) 水 色 信 息 的 特征 最 一 一 辐射 信 品 比 Ssg 模型: 
SNR = Lw(2) 
WRT LD -Lv 
BRDF 模型 


年 小 文 : BRDF 大 气 影 响 订 正 环 的 收 全 性 研究 和 过 感 学 报 ，1998 
2(1) 


(1) 考虑 地 表 BRDF 的 大 气 订正 模型 ; 
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-TIEr 
Pioa = Pdd to 
1 一 Pr 7 


2 Pa-Pu 
PR (Plos 一 pus) + 万 六 


r 


式 中 ， pios 为 传输 器 在 大 气 顶部 观察 到 的 反射 率 ; Pd 
为 阳光 进入 大 气 顶部 后 ， 向 传输 器 方向 的 路 径 散 射 发 
射 率 ; pf 为 地 表 散 射 光 向 上 遭遇 大 气 的 路 径 反射 ; 工 
和 工 分 别 为 大 气 的 向 下 和 向 上 上 传输 矩阵 ; 7 为 2x2 单 
元 矩阵 ; r 为 朗 伯 假 定 反射 率 。 
(2) 朗 伯 假 定 下 大 气 纠正 的 误差 分 析 模 型 : 
大 气 订正 模型 : 
RAR 
1-pi "(Rea -ARr) 
(ploe ~ PU) + PAR )+ TART, 
Rg = 
PrPioa -Pas)+T1T, 
-| 0 | 
ARu AR 
ARf = Rad — Rey 
ARsr = Rag ~ Rat 
ARr = Rag — Rer 
式 中 ，Aud 为 二 项 性 反射 ;Rr 为 地 表 的 半径 反射 率 ( 扇 
人 裔 出 ); 下 标 df 和 从 分 别 表示 直人 扇 出 (方向 一 半球 ) 


和 遍 人 直 出 (半球 一 方向 ); 其 他 同上 。 
误差 部 模型 ; 


Proa ~ Pad = 


Ey = 有 Rad 一 上 
_ (Ploa ~ Pas)' OARr+TAR 
Pipioa —- PH) + TTT, 
td “td 


xARr|1-— 
pi (poa - Pa) + TL:T, 


式 中 ， 地 为 阳光 直射 穿 透 大 气 层 的 传输 率 ; th 为 地 
表 反 射 穿 透 大 气 层 到 达 传 感 器 的 传输 率 ; 其 他 则 上 。 
(3) BRDF 订正 环 的 收敛 性 模型 ; 


el Te | 
Kirpi (pos — Pas) + T.-K:T. 


1 Rar 
K!= Rayy 
克 RE 
[Ry Ru 


Kl = K'(2,2) 
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多 源 逮 感 影像 融合 的 相关 模型 


钞 家 粮 ， 刘 继 霖 ， 李 军 ; 多 源 这 感 影像 融合 ， 志 叫 学 报 ，1998， 
21) 


1. 基于 像 元 的 影像 加 权 融 合 
(1) 加 权 了 融合 过 程 模型 : 


1 = APL +PI)+B 
(2) 相关 系数 模型 : 
1 nn 六 - - 
mn Lu TO -1)) 


万 = 一 一 一 一 
| 也 之 - |] 这 四 
La-—1)— -1,) 

| Wi) 2 b) 


=11=] 





2. 基于 小 波 理论 的 影像 融合 
(1) 子 带 融合 值 闵 *《(27,x,y) 模型 ; 


WE(27,x, ») 


WZ x vy) (DA027 x,y)> DEC27r 
WV (21,x,y) 《其他 ) 


式 中 ， 记 4(27 x,y)，W8 (21,x,y) 分 别 为 带 融 合影 像 
4,B 的 子 带 数 据 ; D4(27,x,y) 和 D$(27,x,y) 分 别 为 以 
{xy ) 为 中 心 像 元 邻 区 窗口 方差 /为 分 层 号 ; 
寻 1,2,3,…,*， 为 待 融合 的 不 同 波段 影像 。 

(2) 基带 融合 值 4(27,x,y) 模型 : 


A(2’ ,x,») = K As(2 x, y) + KyAp(2’,x,y) 


式 中 ，A4(27,x,y) 和 48(27,x,y) 分 别 为 最 低 分 辨 率 层 
待 天 合 影像 4,8 的 基带 数据 ; K) 和 ,为 权 系数 。 

3. 基于 类 别 的 影像 甬 合 

(1) 分 类 一 一 后 验 概率 Pw/x) 和 风险 rj(x) 模 
型; 


Po /x) = LO) Pw,) 
P(x) 
i=1,2,.,m 


1 忆 、 
r(x)= FLY) ‘Pl(w) 


式 中 ， 为 分 类 损失 。 
(2) 特征 选择 一 一 散布 矩阵 模型 ; 


Sw 一 So+Sb 


S$, = $Y p(w, )z, 


i=l 


So = Po )(M;— MONM, -of 
1=1 


式 中 ，5, 为 各 细 类 混合 分 布 的 散布 矩阵 ， 越 大 越 好 ; 
3 为 类 内 散布 窃 阵 ， 越 小 越 好 ， 3, 为 类 问 散布 矩阵 ， 
越 大 越 好 ; m 为 细 类 总 数 ，Plw,) 为 w; 类 的 先 验 概率 ; 
5 为 w; 类 的 协 方差 矩阵 ，Mfo 为 各 细 类 混合 分 布 的 数 
学 期 望 ，M; 为 w; 类 的 数学 期 望 。 

4. 融合 影像 评价 

(1) 信息 量 一 一 各 单 色 影像 的 焙 的 模型 ， 


255 
fon = ~2 POi) lg(POi)) 
0 


(2) 清晰 度 一 一 般 合 前 后 影像 的 梯度 模型 ; 
zs-_ | fA 2 2] » 
EVDTZ A/ a7? /2 


匹配 滤波 结合 Chirp Scaling 算法 


崩 永 新 ， 李 传 荣 : 一 种 匹配 滤波 结合 Chim Scaling SAR 教 字 成 像 
处 理 方 法 。 所 感 学 报 1998，2(1) 


1，Chirp Scaling 算法 
(1) 第 1 相位 函数 模型 ; 


Sr ier)= exp 


{nr Khar ) x Cf le -ra fF 





1 
FT 





of Lr) 


ES | 
2V(r) 


22f 4 | 


ref) = ruf+ CO) 


式 中 ，_ 为 方位 频率 ;为 耻 离 时 间 ，2 为 雷达 波长 ; 
< 为 光速 ; 为 传感器 与 日 标 最 近 距 离 ， 六 (为 参考 距 
离 ; rier(/) 为 参考 亚 离 对 应 的 时 间 ; K,( 记 ,站 为 有 效 
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线性 调频 从 ，C,(j) 为 弯曲 因素 。 
(2) 第 2 相位 函数 模型 
jrj = 


3 


户 a 
eol KGO 7 Ac 


式 中 ，/ 为 外 离 频 率 ， 
G3) 第 3 相位 函数 模型 : 
Mr, 广 ) = 
2 
wxpljeri-li-| | ||- 
"| 7 | [ Eal 


4 . 2 
/ 7 K(f ie) + CS))x Ch 旦 一 Au] 





2. 匹配 滤波 结合 Chirp Scaling 算法 
(GD 第 1 相位 帮 数 模型 与 Chirp Scaling 算法 中 的 
第 1 相位 函数 模型 相同 
CO) 第 2 相位 冰 数 模型， 
Bf fn) = eg- eA] 
(3) 第 3 相位 函数 模型 


。 4 - 
A A 
CUE- | | 


IHS 变换 复合 方法 及 其 像 质 评价 标准 


史 永 红 ， 李 律 仁 ， 秒 家 相等 : 四 种 IHS 交换 用 于 SAR 与 TM 影 
像 复 合 的 比较 各 感 学 报 ，1998，2(2) 


1. 四 种 典型 的 THS 变换 式 
(1) 球体 变换 模型 : 
1 = 了 OU +m) 
$= M-nm 
2 一 4 -六 


H=60(2+b-g) (r=M) 
H=60(4+r-b) (g=M) 
H=60(6+g-r) (bp=M) 





max~R max 一 C _ max—8 


式 中 , 了 = 一 ;有 = 一 ;b= 一 

max— min max ~ min max~ min 
max= max[R.G,8]; min= min[R.G.,8] ;M= max[r,g.b] ; 
Hi = min[,g.b] > 


(2) 圆柱 体 变换 模型 ; 


1 
T=—(R+G+B 
万 +B) 


H=tan’!|2R-0-8 ,0c 
V3(G-8) 
v6 


5= 闻 RY*+G*+B*-RG-RB-GB 


、 (C=0 (G>8) 
式 中 ， [cr (G<B)” 


(3) 二 角形 变换 模型 : 


1=3(R+C+ 





式 中 ，min = min[R,G,B]。 
(4) 单 六 角 锥 变换 异型; 


max— min 
9 = 一 -一 一 


冯 ; 罗 
} 
3 





(R=max, G=min) 


工 

1 
ww ~ 
| :1 
wi 





(R= max, B=min) 


QO wo 
1 
.~ 





(G = max, B= min) 





(G = max, R=min) 


(8=max, R=min) 





(B= max, G = min) 
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式 中 ，max = max[R,G, 2]; min = min[R,G, 8] 本 
2. 像 质 评价 标准 
(1) 精 与 联合 丧 的 异型: 


炳 : 
255 
H(x)=-> ,PlogsP 
,=0 
联合 丧 ， 
255 
Foxz)=- 2 Pi, log2 有 
i =0 
255 
H(X ,x2,X3) = 一 2 Pian log> Pan 
via=0 
255 
HO Xo Xa 4) =— 2 Pi,is log2 Pisis, 
ua =0 


式 中 , 吕 为 图 像 像素 灰 度 值 为 的 概率 ; P,, 为 图 像 
中 像素 灰 度 为 二 与 图 像 蕊 中间 名 像素 灰 度 为 二 时 的 
联合 概率 ， PP,,, ，Pw, 亦 类 推 。 


(2) 平均 梯度 模型 : 


= 1 x 
(M -DN-D 


“各 各] 


式 中 ，g 为 平均 梯度 ，8 越 大 ， 表 明 图 像 越 清晰 。 


简化 的 上 EM 模型 


王强 珍 ， 郭 华东 : 利用 SIR-C 要 化 数据 提取 地 面 参 数 。 退 感 学 报 ， 
1998,2(2) 


8 


5 


了 


2 
Opn = 一 一 -一 一 
Penn| app (0:) + bpp(0,)S. 


式 中 ，9 为 人 射 角 ; PP 为 极 化 状态 ，& 为 只 依赖 于 人 
射 角 和 介 电 常 数 的 变量 ，a 和 4b 为 常数 ， 由 统计 分 析 
获得 ; 5 为 仅 与 散射 高 度 s 有 关 的 地 面 粗 烟 度 参数 。 
Lee 的 滤波 算法 模型 


处 晓 红 , 王 贡 松 : SAR 图 像 保留 边 冻 多 窗口 相 千 班 小 除 方法 。 选 
砷 学 报 ，1998，2(4) 


t=X+k(z— x) 


i# 
= Var(x) 


X02 + Var(x) 


式 中 , 为 x 的 局 部 均值 ; Yar(x) 为 x 的 局 部 方差 ; o? 
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为 方差 ; z 为 像素 灰 度 值 。 
大 气 水 汽 和 气 溶 胶 对 获取 地 表 温 度 影响 的 计算 
模型 


出 祥 军 ， 来 局 种 ， 田 诚 久 : 救 煌 地 区 大 气 水 汽 和 气 溶胶 对 获取 地 
表 温 度 的 影响 透 感 学 报 ，1998，2(4) 


(1) 辐射 温度 模型 : 


式 中 ，7(K) 为 卫星 传感器 高 度 示 订正 的 辐射 温度 ， 
已 为 辐射 度 。 
(2) 总 辐射 度 L; 模型 : 
Li= (clea + Rila) tithe 


式 中 ，; 为 热 红 外 波段 卫星 传感器 测量 到 的 总 辐射 
度 ; ex 为 地 面目 标 比 辐射 率 ，Zxz 为 地 表 出 射 辐射 度 ; 
R; 为 地 面目 标 反射 率 ; 上 , 为 大 气 向 下 辐射 度 ; 7 为 
地 面 -传感器 之 间 大 气 透 过 率 ; Lt 为 大 气 向 上 辐射 
度 。 


土壤 水 分 含量 的 退 感 估 测 模型 


Wagner W, Lemoine G, Rott H: 级 据 ERS 散射 仅 及 土壤 数据 估计 
土壤 水 分 的 方法 ”Remote Sensing of Environment 1999. 70 


(1) 土壤 水 分 场 的 空间 及 时 间 的 自 相 关 函 数 p 可 
表示 为 ; 


PIO)= ne + (Me 





式 中 ,6 是 距离 或 时 间 差 ，Z, 是 土地 表面 相关 变化 的 

标 度 ; Z， 是 大 气 胁迫 相关 变化 的 标 度 ，o2 是 土地 表 

面相 关 变 化 的 方差 ，o2 是 大 气 胁迫 相关 变化 的 方差。 
(2) 土壤 水 分 含量 [ ms(t) ] 可 通过 下 式 估 计 ; 


ao(400)-ag (40,7) 


ml)=—— 
”oda(40,0) -od,(40,7) 


式 中 ，o"(40,7) 是 外 推 到 40” 参 考 角 度 的 后 向 散射 系 
数 ; Gwee(40,1) 和 o9,(40,0) 分 别 是 o°(40,7) 的 最 大 值 
和 最 小 值 ， 分 别 相应 于 土壤 表层 干燥 及 饱和 温润 的 情 
形 ; 1 是 时 间 ; 

(3) 土壤 水 分 指数 定义 为 ， 
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Fm)e 7 
lw(t) =— 


Te Ga}:T 


(1 < 7) 


十 壤 水 分 WY 相应 于 时 间 1 的 变化 曲线 可 根据 心 
信 计 : 
W(1) = Whvin + Asw(D (Winax ~ Wnin) 
式 中 ，VWisx 和 Ji 分 别 是 WW 的 最 大 值 和 最 小 值 。 
(4) 植物 可 获 水 分 所 ,, 可 表示 为 ; 


ONG Se . 


式 中 ，L, 是 枯萎 值 ，Cr 是 土地 的 容量 ，Ciw 是 总 的 水 
分 容量 。 


木 本 和 草本 植被 覆盖 度 估算 模型 


Roderick MEL. Noble [ R, Cridiand S W: 从 时 间 序 列 的 卫 昨 现 测 教 
撕 中 估 牙 木 本 和 革 本 柱 被 徐 益 度 ， Global Ecclogy and 
Biogeography, 1999. 8 


(1) 光合 作用 活动 辐射 (Fpan): 
F =V[(Finax — min) /Vrnax 一 min)] + Frnin 
式 中 ， F 是 FAR， 六 是 hu。 


(2) 到 的 最 终 时 间 序 列 是 常 绿 [ 严 ) 和 raingreen 
(后 ) 成 分 的 总 和 : 


F()= FD)+F 0) 


式 中 ，t 是 时 间 。 
(3) F(D) 可 以 表示 为 由 趋势 (7)、 季 节 性 (S) 和 随机 
(8) 成 分 组 成 的 时 间 序 列 : 


F(D)=T() + S() + RO) 


第 二 代 一 般 全 球 生产 力 效率 模型 (GLO-PEM2) 


Goetz 5 上 Prince S D, Goward S N et al: 初级 生产 力 的 卫星 进出: 
一 个 改进 的 生产 力 效 率 炬 型 。 Ecological Modelling, 1999, 122 


(1) 表面 辐射 温度 


次 or 
下 =1274+ (DT + (0) 


式 中 , ms, Ts 是 AVHRR4, 5 通道 的 亮度 温度 e' 和 
e 是 表征 在 不 同 通道 的 不 同 的 e 的 特征 值 ，e 的 计算 


_ l—-e* 0.05(1—e*) | 
Cr e* 是 CERES 
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地 图 的 发 射 率 (map emissivity), /na, 是 标准 植被 差异 指 
数 (normalized difference vegetation index) 。 


(2) 周围 环境 温度 : 


n=a.l +b 


ndv max 


式 中 ，7ndvmax 取 特 定 值 ( 0.7~0.9); a 和 6 是 对 滑动 的 
窗口 进行 最 小 方差 回归 分 析 所 得 系数 。 
(3) 水 蒸气 压力 差额 (vapor pressure deficit); 





D=0.611xexpl 17.27x 和 一 
T+237 


EXPj 17.27 x 1 
万 +237 


式 中 ， 万 In(4+D+In(U)-0.1133 ， 4 是 纬度 和 季节 








0.0393 
调整 参数 ， v=1732x 鱼 -+05456: Z.。 是 积累 表 
~291. 


面 湿度 指数 。 
(4) 日 吸收 可 用 于 光合 作用 的 辐射 ， 


APAR, = Fs x PAR, 


式 中 ，P4R, 是 日 人 射 吕 用 于 光合 作用 的 辐射 ， 
Foar =1.67x ndv — 0.08 。 


(5) 地 面 生 物 量 : 
W =7166.1(072) 


式 中 ， pinin 是 年 最 小 可 见 光 通 道 反射 率 。 
(6) 总 初级 生产 力 : 
GPP = APARé, 
式 中 ,6&6 = (RD 人， 如 =55.2a 。 
(7) 自 养 呼吸 : 


及 = 0s3x( 比 | .e05 | 
W+50 25 


式 中 ， 工 是 空气 的 长 期 气候 平均 温度 气候 。 
(8) 总 初级 净 第 一 生产 力 : 


NPP = GPP-R, 





地 表 粗 焰 度 影响 的 消除 模型 


Goyal S K, Seyfned M S, O'NeillPE: 地 表 粗 粒度 及 地 形 对 山区 牧 
场 的 空 载 SAR 数据 的 影响 的 校正 ,Remote Sensing of Environment. 
1999. 67 


地 表 粗 糙 度 对 SAR 后 向 散射 系数 o? 的 影响 的 定 


10 
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工 化 可 通过 从 下 面 Dubois 等 (1995) 浊 出 的 方程 中 消去 
得 到 ; 


5 
3.75 Cos1 0 
i 


ob =10° x100 28etanf (Lh sin OY 20.7 


Sin CQ 


4 
oY =10-25 Cos 2 10° 0%6e tanG (ph sin O) 1207 
Sin O 
式 中 ,2 是 人 射 角 ; 是 波 数 ; 2 是 波长 ;而 of 和 ov 
是 SARa? 的 极 化 量 ， 户 是 表示 地 表 粗 糙 度 的 变量 . 


稀疏 植被 的 NDVi-Ts 关系 及 燕 腾 率 的 估算 模型 


Boegh 上 , Socgaard H, Hanan N et al; 基于 高 解析 度 的 卫星 数据 对 
Sahel 地 区 的 猴 焉 慎 被 的 NDVI-T 关系 及 莱 肚 的 返 感 研究 .Remote 
Sensing of Environment 1999,69 


(1) 当 NDWY 被 认为 是 植被 条 盖 比 例 ( / ) 的 指示 
器 时 ，NDVI - 式 之 间 的 关系 可 利用 与 植被 温度 间 的 隐 
含 的 信息 进行 估计 。 式 表示 土壤 (To ) 与 植被 的 复合 
温度 ， 通 党 可 表 泉 为 - -种 篇 单 的 相 加 关系 : 

到 = AT, +(1— 7 


式 中 ,办 可 通过 将 pu - 工 的 回归 曲线 外 推 到 茂密 植被 
处 而 得 到 。 


(2) 通过 在 地 表 植被 成 分 处 应 用 能 量 平衡 方法 ， 
稀疏 植物 的 瞬时 蒸腾 率 ( 25, ) 可 估计 为 : 


4Fv =RY-H, 


式 中 ，AR 是 植被 吸收 的 净 辐 射 ， 万 ,是 冠 层 内 叶片 与 
空气 间 的 显 热 通 量 。 
(3) 陆地 面积 的 蒸腾 率 ( 证 , ) 可 估计 为 


Ar, = Ms 名 
式 中 ，Q, 是 树 的 汁 液 流 量 (kg.s"')，! 是 叶 面 积 ， 态 
是 叶 面 积 指 数 。 

(4) 所 有 的 表面 温度 数据 都 与 长 波 加 射 的 测量 值 
(个 ) 有 以 下 关系 : 


Ri T= soT* + (1 -6€,)eaoT: 


式 中 , cs 是 稀 玻 植被 的 发 射 系数 ; cs 是 大 气 发 射 系 数 ; 
0 是 Stefan Boltzmann 常数 ;，o7* 则 通过 对 分 布 函数 
对 相应 波长 进行 积分 页 求 得 . 

(5) Rs 可 利用 Beer 定律 关系 进行 计算 ,对 光线 的 
方向 进行 了 校正 可 以 用 下 式 进行 : 


及 = R,(l-e Kl Wee) 


式 中 ，R, 是 在 所 层 上 方 测量 的 兆 辐 射 ，K 是 净 镶 身 
在 冠 居 内 的 消光 系数 。 
(6) 及 ,可 利用 两 天 的 叶片 温度 进行 计算 : 


H, = Cgp(\ -1,) 


式 中 , 不 表示 平均 叶片 温度 ; Ca 是 空气 的 热 容 虹 ; g。 
是 体积 叶片 边界 导 率 - 


:nn 





To=7,+ 
式 中 ， 是 大 气 阻 农 。 利 用 Shuttleworth 和 Gumey 
(1990) 针 对 薄 朴 植被 提出 的 模 增 计算 ， 万 是 冠 层 的 最 
热 通电 。 
(7) 10.00 h 的 蒸腾 率 最 后 可 表示 为 : 
AE, =(aligs + b)x (RV (Pp)+ER YY -eoT)-— 
CgbiT, -~ [Ts ~ a(Ts -TO 


式 中 ，R, 是 人 射 的 太阳 辐射 : Pp. 是 球形 辐射 的 半 
球面 反射 系数 。 
(8) 贡献 给 植被 的 净 辐 射 比例 为 : 
JRn =1.86161ndv ~0.219 (1=0.80) 
较 大 像 元 的 11 的 计算 模型 


Chen ] M; 通过 结构 得 到 的 进 感 表面 参数 的 空间 尺度 性 Remote 
Sensing of Environment 1999, 69 


得 到 一 个 较 大 的 像 元 (例如 ，AVHRR ”1km 像 元 ) 
的 如 ( 记 为 过 ) 的 正确 方法 是 : 将 其 分 成 4 个 小 像 元 的 
组 合 , 计算 每 个 小 像 元 的 1 值 ， 记 为 L ， 然 后 对 所 有 


的 小 像 元 进行 求 和 计算 : 


如 果 ，ZL = (1vi) ， 
则 ; 


Lvi 是 像 元 i 的 植被 指数 ， 


当 (ww) 近似 为 线性 时 ，Z= (7) ,下 = 让， 


i=1 


当 大 (7v ) 为 非 线性 时 ， (7) x 13h0%) 
j=l 
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大 气 吸 收 的 校正 模型 


Caidrari i Vernote EF: Landsat TM 数据 台大 气 掖 正 计 算 


Rernote Sensing of Envronment 1999. 70 


0) 如 果 假 设 目 标 是 朗 伯 的 ， 且 均匀 的 ,而且 大 
和 吸收 和 粒子 散射 可 被 简单 地 解 耦 ， 则 表面 反射 系数 
( 1.) 可 与 为 : 


Pint 


P= 
1+ Spsa ‘Pin 


(Cum DC - Comejr dd Es pps ;5 
HTgo, TE0, x TgH,OTR+A TgH,oTReA 
是 Rayieigh 和 气 溶 胶 漫 反射 ， Cope 和 Corwser 是 将 DC 
转换 为 传感器 辐射 的 校准 系数 ; DC 是 TM 数字 计数 ; 
E, 是 TM 波段 上 的 太阳 辐射 ; a 是 地 球 与 太阳 间 的 中 
网 ; pr ,a 是 大 气 本 身 反 射 率 ，(Rayleigh 和 气 溶胶 ); 
T8o, 是 氧气 吸收 透射 率 ， Tgo, 是 臭氧 吸收 透射 率 ; 
Tgn,o 是 和 气 溶胶 散射 透射 率 ， 4 = 17 cos(6.) ; 0, 是 
太阳 大 顶 角 . 

(2) 气体 吸收 透射 可 表 作 为 : 





式 中 Pin 


-~efespn(men orelntmt ae] 
T8Ho(Cuo'2.6J)=e ao Hx 


-a(mUe) 


18o, (Uo.,0..0,)=e 


1 
Tgo.cos von (Pd )= 
&=OXCONOCH I+ ay (m 


Rm 


式 中 ，0, 是 视 项 角 ; UH,o 是 水 燕 气 的 浓度 ，Uo, 是 
幅 氧 的 浓度 ，P 是 表面 不。 


1 
m= + 
cos@ cosh. 








式 中 ， 系 数 a.b 和 < 依赖 于 波长 和 气体 吸收 。 
散射 模型 


澳 广 东 ， 因 国良 : 棉 四 柳 减 散射 研究 ， 送 总 学 报 ，1999，30) 


(1) 冠 层 叶片 的 散射 一 一 圆 盘 的 散射 振幅 模型 : 


{arlcosO., cosO, cos(g. -$+ sing sing, + 
(a、— aT)](-cos& cos 人 内 cosy sin B+ 

CoSO sin 办 Sinysin -sing cosD)x 

(- cos cost cosysin fp + cos0, sing, siny sinp ~ 
sing cosB)} 


2 
kvo (1)x 
4 


[la (~-cosB, cosg sin 而 + co0sO, sing, cosg. }+ 





An = 


(ax -ay )(-cosb cos 办 cosy sin B+ 
COsO, sing, siny sinB -sing cos P)x 
(sin cosy sinB +eosg: siny sin B) 


2 


kK“vo 
-1 
4 (es — Dx 


[ar(~cosO, cosg; sing, + cos0, sing, cosg, )= 
(an -ar)(-cosO; cosg cosy sin B+ 


fHv ($i) = 





cosbi sing: siny sin B -sing cos P)x 
(sing. cosy sin B + cosg., siny sin 有] 


k?vo 
4 和 
(eN — a1 ) (sing, cosy sinB + cosO, siny sin 0)x 
{sin cosrysinp +cosg siny sin BP) 


fan (si) =——(e, -1)x[arcos(g, -#)+ 





对 于 后 向 散射 有 : $= 下 =0，6. = ;对 于 前 向 散射 
有 : 站 =0 大 =xz， 负 =T-b; 式 中 ,下 标 %i 分 别 
代表 散射 和 人 射 ; at 和 an 均 为 极 化 张 量 分 最 . 

(2) 棉田 的 散射 模型 ， 

VRT 方程 


os 1(0,8.2) = ~K, (0,8)T(0.8,2) + 5(0,6,71— 


d - 
0 一 La -0 办 z)= 
COS 本 {x 办 2) 


Ke(OG) T(r - Og,z)+W (OG,2) 


a ni2 一 
5(0,6,2)= | , dg dg'sing( 人 (8. 和 bg)x 
062)+ Pbr -O09 T(r 002]] 
— 为 T 2 
WI0,¢,z) = | dg 上 | dg sing [Pr 0,6.0.9)x 
(08.2) -Por -6.6n -60,9 0.6,7) 
式 中 ，xe 为 消光 系数 ; 6 为 人 射 角 ; P 为 散射 相 函 数 ; 
7 为 加 射 强度 、 
快速 近似 主 成 分 分 析 算 法 
东 述 龙 ; 快 建 近似 主 成 分 分 析 算 法 ， 逮 感 学 报 ，1999、3(1) 


1. 小 波 包 变换 
(1) 小 波 包 分 解 模型 : 
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1-L AN .7 
$3 一 > 加 -2343 


D1 


Sf- 1 = = gm- 35 肌 


(2) 小 波 包 重 构 模型 ; 


i :1 ~ 
So = Pea + DIS Hy 
1 7 


式 中 ， 协 和 您 寻 是 与 尺度 函数 和 小 波 函 数 庆 对 应 的 
名 通 和 高 通 滤波 器 QME 的 系数 ; (jp 水 各 入 是 和 
(4 提 对 应 的 QMF 滤波 器 . 
2. 快速 近似 主 成 分 分 析 算 法 的 变换 矩阵 的 构造 
最 住 基 的 递 息 模 增 : 
ln = 
A OA 
(VA tM 3) < MBL sx) 
| sn (其 他 ) 


下 中 、，Bi 为 与 信号 集 半 对 应 的 二 叉 树 上 第 屋 中 第 
1 个 节点 加 对 应 的 标准 基 ， 固 定 尺度 参数 ， 对 十 所 
在 的 0< ng 2 ， 4 为 从 相对 于 xespan 妇 i ,} 的 小 波 
亩 中 挑选 出 的 最 好 基 。 
信号 的 多 尺度 分 析 算 法 模型 

李强 ， 圭 正直 ;关于 小 六 理 论 的 进 碟 用 像 敲 保 真 压缩 方 半 三 究 


庆 态 学 报 ，1999，3(1) 


Sm (1) = > HK-203 1 


Cn(n) = elk — 2n)5,,_1(k) 
大 


卡 中 ，A0O 和 g( 训 9) 分 别 为 低 通 和 高 通 滤 波 器 ; mm 为 多 
扩 度 分 解 的 导数 :5 人 (站 为 Si( 门 在 2 上 的 近似 ; 
Ca( 人 为 信和 避 S 从 2 到 2 7 的 尺度 近似 时 五 失 能 


作息 


散射 系数 co ”模型 


认 劳 ， 罗 园 雪 、 
报 ，1999，3(21 


男 书 数 竺 :农作物 知 向 籽 射 特性 的 刑 量 沪 壤 学 


。 _ (4r) RL 及 
ao LT 人 

GOA 4 Pp 
式 中 ，R 为 散射 计 大 线 殖 日 标的 距离 ，P 为 散射 计 接 
性 到 的 加 波切 名 ， 只 为 散射 寺 的 发 射 功率 ，4 为 等 效 
昭 身 面积 ; G 为 发 射 大 线 的 增益 ; G, 为 接 改 天 线 的 
渝 座 ; 工 为 系统 执 耗 . 


海水 反射 率 R(4 ) 模 型 


党 文旦 ， 钟 其 英 ， 杨 跃 志 ; 南海 让 色 送 总 的 主因 于 分 折 和 达 巧 学 
报 、1999，302} 


RD) =033 人 A 


a(2) 
dA)=a (2) + ea (2) + Xa (2)+ ya, (2) 


BA) = Bes be (0) Ph(Z) + hb A + Ya (A) 


六 中 ，< 为 以 叶绿素 为 表征 的 浮游 植物 浓度 ，X 为 起 
浮 颗 粒 浓度 ， 以 其 相应 的 散射 系数 表示 ; 了 为 黄色 物 
上 质 浓度 ,以 其 相应 的 吸收 系数 表示 ; ww 为 纯 水 的 吸收 
系数 :ee 为 浮游 植物 的 比 吸 政 系数 ;a、 为 县 译 颗 烷 的 
比 吸收 条 数 ; a, 为 黄色 物质 的 比 吸收 系数 ; b, 为 海 
水 的 体 散 射 系数 ; hh 为 浮游 植物 的 体 散射 系数 ; 入 为 
县 浮 颗粒 的 体 散射 系数 ; 有 ，bow 和 b、 分 别 为 浮游 
植物 、 海 水 和 二 浮 晒 粒 的 后 向 散射 与 总 散射 之 比 - 


干涉 雷达 复 图 像 配 准 方法 分 析 模 型 


杨 清 友 ， 王 起: 干涉 晨 达 复 图 像 瑟 准 与 干涉 纹 图 的 增 当 ,这 上 感 学 
投 ，1999，3(2) 


(1) 两 个 复数 窗口 的 相关 系数 p 煤 型 : 


p= (a Cs *) 


oT 


式 中 ，G 和 cc 表示 两 由 图像 ，* 表 示 复 共振 ;《 ) 表示 
数学 期 望 ; AP 为 复 相关 系数 . 
(2)》 相位 差 图 像 的 信 噬 比 SNR 模型 . 
SNR= Ja - 


di fmax 
(3) 相位 差 称 像 的 平均 扰动 也 数 模 刑 : 


f= yy — pindt lp 一 Po 
。 二 


2 
1 


式 中 ， piij, 为 其 蝙 图 像 在 像 元 (i ) 处 的 相位 其. 


激光 测 距 点 分 析 与 阴影 分 析 模 型 


座 连 高 ， 李 持 拱 : 基于 数 光 出 距 的 摇 空 条 描 洒 像 中 的 建筑 和 袍 的 身 
动 提取 ” 族 点 学报，1999，303) 


U) 测 中 点 的 二 维 华 标 异 型 ， 
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于 
Y |= 1 x 
Zz Vl+tan: p+ tan: (r+0) 








tan pcosvy— tan(r + 0)siny Xu 
tanpsiny+tan(r+O)cosy 四 + ©}, 
-1! Zo 








式 中 ，7 为 激光 浏 中 数据 ( 斜 距 )， 6 为 激光 束 偏 角 ; + 
为 飞机 的 横 深 角 ; p 为 任 仰角 ; y 为 偏 航 角 ; XX。， 
和 Zo 为 扫描 中 心 点 WGS-84 坐标 ; 针 ，Y 和 Z 为 测 距 
点 的 -= 维 坐标 。 

(2) 灰 度 参考 值 R 及 域 值 了 模型 : 


Ri 二 b,R, + niXn 
\ T= dl, + Gn 


Ht] 


趟 中 ，b，d,， 和 力 , 为 术 值 ,x 为 大 度 输入 . 


城乡 断面 上 城市 土地 利用 信息 提取 模型 


课文 波 ， 方 修 于 ， 张 兰 生 ; 利用 让 感 图 像 划 分 城乡 过 减 带 方法 的 
研究 . 让 咸 学 报 ，1999，3(3) 


1. 城市 用 地 信息 提取 


概 妆 模型 : 
1 4 
pI (X)2 p(X,) 
P= 一 一 一 全 一 一 
Dp)| 
了 了 六 =] 


蕊 中， 大 为 迁 代 次 数 (4 > 0);， XX, 为 中 心 像 瑟 天 的 邻 
域 像 万 ; 为 邻 城 像 元 编号 (4>r>1); PWM+O(X) 为 达 
代 第 次 后 像 元 属于 i 类 的 概率 。 
2. 城 击 用 地 比率 的 平滑 处 理 
滑动 比率 窗 器 计算 模型 ; 
区 
2 2 8( 人 让 
,i j= 
2047)= NxN 
式 中 ，A 为 统计 窗口 大 小 ; 8 7) 为 城市 用 地 分 布 图 
上 某 像 雹 的 灰 度 值 ; 二 和 ,为 相应 的 行 、 列 数 ; 英 该 
像 元 为 城市 用 地 ， 则 87) =1， 次 则 g(. 六 =0. 


相近 指数 


四 青 ; 基于 GOODALL 相近 指数 的 这 态 图 像 和 其 他 空间 救 源 综合 
分 类 方法 ， 浊 感 学 很 ，1999，3(3) 


= 有 >4 


式 中 ， 贞 表示 第 个 属性 (其 有 六 个 不 同和 值 ) 上 ， 有 共有 
值 j 的 个 体 在 第 i 个 属性 上 与 某 个 特定 类 的 相近 程 
度 ， 4 表示 第 i 个 属性 上 ，、 其 有 值 * 的 个 体 在 第 i 个 
属性 上 与 某 个 特定 点 的 相近 程度 ; mi 表示 将 妆 分 类 的 
集合 中 第 ; 个 属性 失 有 值 志 的 个 体 数 月 ; s 为 所 有 比值 
7 在 第 !: 个 属性 上 与 该 类 更 相近 的 值 的 集合 . 

(2) 综合 相近 指数 pi 模 者 : 


pi = —22,In py 
5 


式 中 ，&a 为 属性 的 个 数 ， 


景观 的 异 质 性 分 析 方 法 


靖 巡 ， 邸 纺 ， 部 庆 华 : 琼 江 三 衣 济 东部 党 平地 区 蓉 规 并 质 挂 研究 
好 理学 报 ，1999. 54 (3) 


(1) 信息 米 法 : 
T=ni(N-1) 
式 中 ，7 为 异 质 性 信息 炉 ; 表示 观察 到 的 冰 质 性 次 
数 ，W 表示 样 段 数 . 
(2) 空隙 度 指数 法 ; 


ZY = SU 六 2NUJ) 
ZI) = Solssr]y/ N(7)) 
A(n)= 2 (2) 


式 申 ，A(m 为 空 限度 指数 ，N()= 20W -+1) 为 以 
rx 大 小 的 洪 箱 滑动 整个 区 域 采样 的 总 次 数 、 为 赋 
究 区 域 的 边 长 ，5 为 景观 组 分 在 滑 箱 中 出 现 的 频数 ; 
(5 让) 为 所 研究 景观 组 分 占据 5 个 格子 的 滑 箱 个 数 。 
土壤 线 的 数学 表达 式 
忆 安 康 ， 防 给 英 ， 张 海 葵 : 迁 感 教 据 的 宫 沙 土壤 线 校正 方法 “地 
理学 报 、1999，54 (5) 


PR = ba pik 


式 中 、PRr 为 红 光 反射 率 ; pm 为 近 红 外 反射 率 ，e 和 
六 为 常 摧 ， 
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调制 传递 函数 TD 模型 


名 可 ， 剖 庆 乎 、 郊 六 芬 :; 若干 平 骨 和 插值 方法 对 出 像 空间 分 林 力 
舍 六 的 影响 泛 总 学报，3000，3401) 


区 人 
N_i 


> FUri) 


Ly] 


T(L)= 


NI . 
式 中 ，(x4) 为 线 扩展 晴 数 ，X(D= > Fe 
R= 


估计 非 均匀 冠 层 植被 参数 的 混合 模型 


Gaber M A. Haro FJG, MeliiJ:; 在 放 感 中 估计 非 均匀 冠 展 的 楼 
被 参数 的 滋 合 卉 型 方法 “Remotc Sensing of Environment 2000. ?2 


(1) 模型 的 表达 式 为 ; 

R= Ra (2)+Ips(N) -Re (Mlexp(-C Ia) 
式 中 ，R,(4) 是 植 物 的 反射 系数 ， p,(4) 是 土壤 的 反 
射 系 数 ; R,( 入 是 反 射 系数 的 饱和 值 ， 蚌 植物 反射 系 
数 在 大 叶 面积 指数 (io) 时 的 浙 近 值 ;5 是 描述 植物 个 
体 拦 圾 辆 射 通 世 的 能 力 的 参数 

(2) 荫蔽 士 以 的 反射 系数 

RA)= ADTN+rO-A0-A 和] 


式 中 、R,(4) 是 部 分 彰 蔽 土 万 的 反射 系数 ，P.(CH) 是 
阳光 照射 下 土壤 的 反射 系数 ; 是 阳光 照射 土壤 的 相 
对 面积 ; Wi。 是 参数 ， 表 赤 为 每 一 单 层 叶片 的 叶 面 积 
指数 (la) 的 前 数 , 在 [0.1] 问 取 值 ，k 是 称 为 不 透明 因子 
的 参数 ， 是 与 结构 有 关 的 正 的 参数 . 
R(2)= [Rs (2)- (pA RD)expCC n+ 
fp DS )*] 


式 申 ，R(4) 是 非 均匀 冠 层 的 反射 系数 ， 扩 是 植被 所 
占 比 例 ， 大 是 土壤 所 占 比 例 。 


基于 分 数 布朗 几何 的 粗糙 表面 模型 


Zr0bi M Ciarleti Y， TaconetO: 利用 在 Orgeval 得 到 的 SIRC 和 
:RASVMF 需 达 数据 对 基于 分 数 布 期 几何 的 粗 统 页面 寞 草 进 行 验 
EE “Remote Sensing of Environment, 2000. 73 


分 数 布 关 几何 模型 运用 在 各 个 土壤 前 面 测量 值 的 
集合 ， 其 方程 为 ; 


E[|wx+rao -Al=AxxE[lax<D-Aazjl 


式 中 ， 加 Xx) 是 在 位 终 x 外 的 土壤 表面 的 高 度 ; 而 E[ ] 
表 趟 求 平 均值 ; 参数 有 被 称 为 hurst 指数 .其 变化 范 


围 为 0 到 1， 其 与 分 形 维 数 D 的 联系 为 : 


1 =2-D 


FLIM 模型 及 其 修正 
Hu B, inanncnK. MilierJR: 从 在 BOREAS 通 量 塔 仔 完 上 注 的 
CASI 数据 中 获取 叶 面 积 指 吉 和 先导 用 合 度 Remote Sens ng of 
Environment 2000, 74 

(1) FLIM 模型 : 

FLIM 模 者 一 个 描述 森林 土屋 的 -向 反射 特 性 的 
随机 模型 ， 它 同时 考虑 了 上 层林 对 的 防 政 影响 和 树冠 
的 透射 ， 在 FLIM 模型 中 传感器 观测 到 的 景物 的 反射 
处 理 为 地 面 反射 和 -个 均匀 而且 无 穷 抒 的 森林 先 层 的 
反射 的 加 权 求 和 ， 可 表示 为 下 式 : 


R= RC- RG 


式 中 ，R 是 丸 物 的 反射 系数 ，R, 和 R, 分 别 总 均匀 用 
盛 穷 厚 的 森林 冠 慨 和 地 面 层 杆 被 的 反射 系数 ; C 和 0G 
分 别 是 所 谓 的 树冠 为 了 和 地 靳 内 子 ， 其 受 树冠 大 小 ， 
树 的 密度 ， 千 面积 指数 ， 以 及 树冠 的 被 盖 率 和 穿 过 树 
冠 的 透射 滨 ， 

在 FLIM 模型 中 、 在 观察 方 癌 及 日 照 方向 上 的 侍 
对 窗 盖 举 各 树冠 透射 举 的 计算 公式 如 下 : 


C, =】-exp(-md:cosQ ) 
C=1~-exp(~n4icosl.) 
I =expl-G(0. Licosh,] 
T. -cxp[-G(0L. icos0.) 


式 中 ,C、 和 C. 分 别 是 在 观察 方向 和 日 四 方 向 上 的 树冠 

盖 挛 ; 不 和 式 分 别 是 在 观察 方向 和 日照 方向 上 穿 过 
树冠 的 透射 举 ; 入 各 分 别 是 观察 各 日照 的 项 角 ; 4 
是 传感器 视 场 或 像 元 尺度 的 涂 盖 区 的 面积 ; wr 是 像 元 
中 树 的 密度 ;上 是 树冠 的 平均 有 效 叶 面 积 指数 . G(6. ) 
各 G(6.,) 分 别 是 整个 观察 区 域 与 观察 项 角 正 交 的 面积 
及 与 太阳 项 角 正 交 的 面积 所 占 比 例 ， 

地 面 因子 定义 为 : 


C= As 和 TFT 


式 呈 ，Feg 是 同时 处 在 日 照 和 观察 方向 上 的 树冠 的 面 
;Fos 是 辐 时 处 在 日 照 和 观察 方向 上 的 空隙 ; 太 、 是 
在 日 照 方向 上 是 空 腺 而 在 观察 方向 上 是 在 树冠 下 而 的 
区 域 ; Pos 是 在 日 照 方向 上 是 在 树冠 下 而 而 在 观察 方向 
二 是 空 隐 的 区 域 ， 

和 树冠 因子 定义 为 ; 
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C=0-TT)CC, 


(2) FLIM 模 地 的 修正 : 

对 在 BOREAS 通 基 塔 位置 处 的 针 叶 林 短 层 , 树冠 
村 假设 为 一 个 要 网 体 、 革 术 平 半径 为 5, 乘 盐 半 径 为 +， 
对 下 LIM 模型 加 以 修正 ， 以 考虑 到 树冠 形状 对 投影 到 
地 而 的 阴影 形状 的 影响 ， 


C=1-exp(—nr 六 cos ) 
C=1-exp(—nr icost) 
tan& = (Pr)tang. 


tan@ = (bo 站 tang 


= exp| - G(O)L. cs | 


! 
L ,CoOsO 


| 
= o 串 - C(A)L。 cs | 
Ctosl 


(3) 嘱 何 轩 于 的 估计 : 
住 项 角 0 处 的 间 际 比 借 p(0) 为 : 


p(O) = pC(ONL ‘cosl 


如 果 测 量 了 问 辽 比例 在 项 角 取 多 个 值 时 的 值 ， 旭 
人 可 通过 下 式 计 算 : 


x TT 
A= nl 





[eososinoao 


气 溶胶 模型 


Neefkind J P, Leeuw G.StammesPetal: 从 ATSR -2 和 GOML 获 
得 的 陆地 .上 方 乞 党 胺 的 区 域 分 布 . Remotc Sensing of Environment 
2000. 74 


(1) 乞 溶胶 的 尺度 分 布 可 描述 为 : 


由-4ex -| ] 
dr ff P f/m 


NY 2 





式 中 ， 认 是 每 cm 中 粒子 的 总 数 ; 是 粒子 的 半径 ; 
性 是 寞 于 种 ;4 是 变化 幅度 ，/ 是 膨胀 因子. 其 依赖 
了 相对 湿度 ， 当 相对 湿度 为 80 时， 定义 为 1 

(2) ATSR-2 双重 视角 算法 : 

忆 星 传感器 观测 到 的 大 气 顶 部 (TOA) 的 反射 系数 
可 近似 为 : 


Ps(4) 


ie Ti 
1 RD) 人 


PpP(2)= pa(2)+ 
式 中 ，ps(2) 是 大 气 散 射 (路 径 反 射 ) 的 页 献 成 分 ; p; 是 
地 表 直 接 反 射 系数 ，R, 是 地 表 漫 反射 率 ;， 7 是 沿 下 行 
和 上 行 方向 穿 过 大 气 层 的 总 的 透射 率 (直射 成 分 加 上 上 
漫 射 成 分 ); * 是 大 气 对 上 上 行 直射 辐射 的 球 耐 漫 反射 
率 ; 4 是 波长 : 
前 向 观察 地 表 吧 射 [psy(2) ] 可 写 为 ， 


ps1(2) = kp, an(4) 


式 中 ，p,n 是 底 角 观测 到 的 地 表 反 射 ;不 是 与 波长 无 
关 的 , 仪 依赖 于 太阳 ;卫星 位 乌 的 几何 关系 的 前 向 观测 
与 底 角 观测 的 地 表 有 反射 的 比值 . 
(3) 通过 组 合 前 向 观测 和 底 角 观测 信息 ， 术 知 的 
地 表 反 射 系数 ( P, ) 与 本 知 的 地 表 漫 反射 率 (RJ 可 消除 
掉 ; 
APn(4) 一 Pan(4) _ Pr(4)- psr(2) 


(2) kT-(D) 





式 中 ， 下 标 n 和 f 分 别 表 示 底 角 与 前 向 观测 ， 这 个 方 
程 黄 定 了 发 重 观测 算法 的 基础 : 

假设 路 径 反 射 系数 随 着 乞 溶 胶 光 学 厚度 (40OD) 呈 
线性 增加 关系 ; 


Pa(4)= po(A)+e(A). A0D(4) 


式 中 ，A 是 在 存在 气 溶胶 时 大 气 的 路 径 反 射 系数 ; c 
是 Pp, 随 40D 变化 的 斜率 。 

AOD 可 通过 一 夫 代 方法 计算 ,在 第 i 步 迭 代 ,40D 
为 : 


AOD'(2)= 





EAGAN A al 

7 KR) LFA) KEID 
式 中 ,p'=p~po ,第 i 步 迭 代 时 的 比值 + 从 1.6km 波 
段 计 算得 : 


_ Pr(L6hm -PHL6hm 


ki 
APn(L6Rm -pil.6hu m) 





(4) GOME UV 方法: 
在 无 云 的 情况 下 ， 重 直 均 匀 的 ， 政 盖 在 汇 反 射 率 
为 尺 的 朗 伯 表面 上 的 大 气 层 项 部 的 反射 可 写 为 : 


人 (2) 


1- R(A)s(2) “人 


P(A4)= ps(4)~ 


li6 
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二 地 覆盖 类 型 面积 大 小 的 预测 模型 


BromnmS: 下 用 分 类 测 像 和 地 学 统计 方法 预测 土地 履 美 类 区 的 面积 
大 小 Remete Sensing of Environment. 2000, a 


类型 在 区 域 4 内 所 占 比 例 等 于 贞 据 的 像 元 
的 数 日 除 以 4 中 急 的 像 元 数 日 (N): 
工 他 /ef 
N 气 -| ik 


f(A:si)= 


式 中 f(a:s -人 人 的“ ， 邮 和民 第 了 个 像 
让 的 位 置 ; se ) 表示 位 置 到 的 土地 覆盖 类 型 ; 由 十 
守 际 的 s(4) 林 知 ， 其 用 随机 宾 量 s(au,) 米 描述 ， 
.16S$4) 通过 随机 变 荆 Eu39) 来 描述 


EF :SA = 


1 .Prob{S(1) = sr t+0-Prob{S(w) # sr1= Pei |xi) 


Varl Ft:si)]= Ps [x ~ p(sk i )] 


式 趾 ，p(uj:se 2) 给 定 相应 的 光谱 属性 和 失 莽 x 时 位 
寻 w 必 于 类 型 的 条 作 玉 这 的 贷 计 入， 是 区 域 比例 的 
其 望 值 可 表达 为 [FC4$= 襄 ps: si 1X) ,NN 是 区 


域 中 像 元 的 总 的 数 日 
ERDF 校正 模型 


Shepherd JD. DymondJR: 植 坡 的 AVEHIRR 图 像 的 二 网 反射 分 布 
为 数 LBRDF) 的 校正 Remote Sensing of Environment. 2000. ?4 


2wE coSC 


了 -ka 
a “(cosl. TD “tC ae |] 


并 中 ，E 是 直 射 阳 光 的 辐射 着 其 密 度 ; x 是 相 角 ;0 
证 入 射 角 ; .是 出 射 角 ; w 是 两 售 叶 反 射 系数 ，a 和 


人 是 冠 居 去 面 结构 的 特征 参数 . 


whcosth 
4FfcosO + cos0.) 


tir 


$i (x ae -HOWH(O. Wm) - 中 
~ 


]*~2cosDO 


六 中 ，A(Ow) = 琅 函数 老 术 冠 居 


1+2cosOv1 w " 
由 的 多 重 获 射 
13) 夺 居 对 是 见 光 及 近 红 外 光 的 一 
让 和 ni 可 全 为; 


-向 反射 因子 


2w. ge 
7、= 一 -一 一 [ao-(r--a)e 
‘ 3n(cost reoso) ! 


1 


二 一 一 X 
As 0; ~cos0.,) 


’ - 1 
必 +(r ae ]- H(O WIH(O..w) — ! 
T 


已 知 二 向 反射 因子 可 对 得 到 的 表面 反射 系数 p 
通过 -个 怀 度 因子 修正 为 “个 标准 方向 的 反射 系数 





pp: 
p=ap 
CosQ -cosO a+(n -a)e 各 
"is = - ey 
Cos +CosG: qr ae 
COsO, + COst. 
nr 


Cos + COs: 
Bla+tn -ae ts ]+ H(O, WH(O.,w) -1 
[4+ ae +H(O,wH(O.,w) -1 


式 中 ,GB ， 傣 和 & 分 别 是 怀 准 入 射 角 、 出 射 角 和 相 角 . 
土地 覆盖 分 类 的 机 器 学 习 算法 的 多 种 判 据 

FnesRSD,ChanJTCN:， 评价 利用 卫星 数据 进行 土地 玲 闪 分 类 的 

机 器 学 习 其 法 的 多 种 吉 据 Remote Sensing of Environment, 2000， 

?4 

(1) 给 定 属于 个 类 型 1C1.C2,…, Ch 中 某 个 类 丈 

的 供 训练 的 观测 数据 集合 T， 人 确定 7 中 一 个 观测 值 扒 
类 型 所 需 的 信息 虽 为 : 


ea(C1T) ， 
四 


eg(Ci 
四 


x 
info(T)= -> 一 一 一 一 xlog， 
7 1 
式 中 ,freq(Cj,T) 等 寺中 属于 类 型 C 的 样本 的 数 自 ; 

四 是 关中 观测 样本 的 总 数 日 ; 
给 定 测试 方法 , 在 测试 方法 义 中 把 分 为 4 个 
部 分 ， 应 用 后 的 信息 量 为 : 


info.(T)= 2 xinjo(7) 


进行 分 别 所 得 到 的 信 息 增 益 为 ; 


gain(X)}= info(T) — info, (7T) 


(2) 应 请 区 对 了 进 


“增益 判 据 ” 即 选择 gain( 加 最 大 的 测试 六 法 ,为 
了 补偿 分 割 类 型 数 月 大 时 共有 的 优势 ， 引 人 下 面 的 央 
了 对 gain( 和 0 进行 标准 化 : 
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过 | [加 | 
split info( X= -> x log, 
spii t 各 [而 | 





(3) 分割 幅度 为 : 


gain ratio( X)= gain(X )split info(X) 


植被 水 分 含量 的 计算 模型 


Serano LUstin SL, Robens DA atal: 从 AVRIS 救 据 获 取 外 福村 
被 的 水 分 侈 著 Remate Sensing cf Environment. 2000. 74 


0) 件 片 的 水 分 含 最 表示 为 相对 水 分 念 最 
(RWC)， 通 过 下 式 计算 : 
RWC=(FW -DWY}ATHW - DW) 
式 趾 ，FW 是 植物 鲜 重 ; D 凡 是 十 重 ; TW 是 水 分 饱和 
盯 的 重托 
(2) 冠 层 相对 水 分 含 最 (Ra) 表 泵 为 : 
RWCcanopy 三 SRwCH,) 


i=1 


式 中 ，Rw 是 植物 类 型 i 的 叶片 Rw。; 而 C, 是 第 i 类 
村 物 在 多 过 形 中 占据 的 总 应 积 的 比例 ; 此 是 植物 的 跑 
虑 


(3) 植被 Rwc 表示 为 : 
[a 
RWCvegstarion = [Sw “ RC, | (CH) 
Hal J 
式 中 ，RC, 是 第 i 类 植物 的 相对 得 盖 ; C 是 植被 层 ; 性 
是 平均 冠 居 疯 度 . 


基于 生理 视觉 的 静态 边界 模型 


油 红 建 、 周 宗 涯 ， 李 相 地 等 : 一 种 从 ERS-1 SAR 海洋 图 间 中 检测 
船舶 航 这 的 站 法 。 适 岛 学 报 ，2003，4 11) 


中 心 位 于 (全 及 方位 发 人 时 : 
0, = 2, hz) 
k 
hz)= L(z- Zo) 
式 中 ，z 为 双 极 细胞 . 


水 稻 微 波 后 向 散射 模型 


兽 琪 明 、 马 洪 兵 ， 张 涛 : 永 笑 科 波 后 向 敢 射 系 孝 的 广 拟 分 诉 迄 
高 学 报 ，2000、401) 


1™ (0.b) = 7 由) 六 


式 中 ， 轴 为 入射 的 Stokes 失 镍 
Ru 是 反射 率 乞 阵 : 


1 
7 三 (00 加) = tot Rh An ) x 
0 


QR, (p00. 4A)OAQ™ x 
R, (Ho Go)D (pogo: —h un 一 


1 
— DAH po tx: 一 下 An)x 
ZLL0 
Q Ace 出 -xz)O49…- 
1 ， 
7 QP oo: -hip ) x 


- 1 _ 
CR 页)040 -一 24:0” 
Hy 


式 中 ，O 和 1! 分 别 是 守 减 二 阵 的 特征 失 二 组 成 的 
短 昨 及 其 逆 征 降 ， PD 是 与 & 的 特征 值 有 关 的 对 角 夭 
陈 ，4， 向 ， 如 和 入 分 别 为 : 
0 . 
4 = {Dg -(z +h)in]O 1x 
P(A Hobo)QD: x Lio:o: = (2 +h)i pol}dz 
0 
4 = {Dg (2 +h lx 
Q Png — Ho.G0)OD, x (Hu. bo: zi Hn) ld 
0 
A, ={ {Dr (0 zi xO PG po. OD, x 
[Ko Bo: — (2 + HN) Kol ede” 
0 
4 =| ,Or (4 2 x OP (ng: ~ Ho.bo) x 


QD.,(-p0, gu: 2 {Hod 


多 源 信息 融合 分 析 的 证 据 推理 模型 


方 筋 : 证 据 扒 理应 用 于 多 泪 信 息 融 合 分 煌 这 上 感 学 报 ,， 2000, 42) 


(1) 信任 着 数 : 对 于 2”e[0.1],29 为 辨别 框 构成 
的 假设 空间 ，v4S@ . 


Bel(A)}= > m(B) 


Pc.4 


(2) 似 然 晃 数 : 对 十 29 e[01] ，Y4A 02 
A‘=0-4 


PL(A)=1-Bel(A)= >,m(B) 
BNAz9 


(3) 证 据 合 并 的 Dempster 法 则 : 


Bel = [ (Bell ® Bely).…] & Bel， 
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式 : 
海水 微波 测 厚 理论 模型 
于 风 种 ,起 仁 宁 ， 斑 维 滨 ， 无 源 微波 各 三 技术 在 海水 济 帮 中 的 应 AD =A -ao { fl —» 0) (0)co0s0d0 


用 事态 学 横 ，2000，4(2) 


(1) 穿 透 深度 (6 ) 模 型 : 


式 中 ，24 为 辑 射 波长 ; 
穴 部 和 虚 部 .对 于 海水 有 6 =4.9+ 


e' 和 各 6" 分别 为 介 电 常数 的 
£0-4.9 
1+(2xfr) 





2 = an fr S49 + 一 cx 四 
l+(2xfr) 2nfeo 
(2) 海水 微波 辐射 完 温 值 ( 73 ) 模 型 : 


-tad 
Ts =a-be 


式 中 ，a, 6b 和 ce 为 系数 ; d 为 海 冰 厚 度 ; e 为 辐射 率 . 
混合 像 元 组 分 温度 的 多 角度 遥感 数据 反 演 模 型 


陈 良 寅 ， 正 家 礼 ， 复 寿 搞 : 用 多 角度 亿 嵩 数据 反 演 党 合 像 元 组 分 
温度 的 可 行 性 分 析 ,地理 研究 ，2000，19021 


0) 非 同 温 泥 合 像 元 热 征 射 模型 ， 


)=>cele) 


L(0)= > (T) 


ce(6)+ Pa- = 1 


式 中 ，e.(9) 为 总 有 效 比 辐射 窑 ，awi (9) 为 各 组 分 辐射 
扫 度 值 ;L(6) 为 总 辐射 亮度 值 ，T 为 各 组 分 温度 ; 
9 届 为 半球 反射 率 . 

(2) 连续 植被 非 问 温 混 合 像 元 辆 射 亮度 模型 : 
人 (9) Lo (T, )+ a.(0)- AR) 
式 中 ,ZL(0) 为 混合 像 元 的 辐射 完 度 值 ; 2,.(6) 和 (0) 
分 别 为 植被 慎 层 和 土壤 的 有 效 发 射 率 ; TT 和 不 分别 为 
村 被 冠 屋 和 土壤 的 温度 

(3) 士 壤 比 辆 射 率 比值 计算 公式 : 

s(0) _ 0- 心 全 ) 

Li:(0)- 2 人 (五 ) 
式 中 .也 人 提 ) 为 第 :通道 Z 视 角 的 辆 射 充 度 秽 测 值 ; 
La (T) 为 大 气 下 行 辐射 值 ， 

(4) 由 于 大 气 测 基 误差 而 带 来 的 大 所 噪声 计算 公 


L(0)= 





2 


式 中 ,由 二 大 气 测量 误差 而 带 来 的 大 气 咯 声 41 ; 
AL 为 第 i 波段 大 气 上 行 回 射 测量 误差 ; 已 (@] 为 第 
1 波段 大 所 下 行 辆 射 测量 误 益 ; Ar 为 第 i 波段 从 地 面 
到 传感器 的 大 气 透 过 率 的 测 越 误 益 。 

(5) 信 品 比 计算 公式 


5 = [en 人 人)+ éseLhi (T )] {oi 
AN AL 


式 中 ， 六 为 信 喇 比 
贡献 率 


娠 明生 ， 来 学 ， 效 健 竹 : 基于 典型 相关 分 析 的 多 元 变化 给 测 这 
感 学 报 ，2000，4 (3) 





-= 六 (=1.2. 门 
人 
12] 
式 中 、y 为 第 了 个 M 变量 的 方差。 


多 角度 POLDER 数据 互 易 原理 的 验证 模型 


刘强 ， 李 小 文 ， 王 锦 地 : 用 多 角度 POLDER 教 据 验 证 互 芯 原理 在 
衣 感 像 元 尺度 的 过 用 往 ， 远 感 学 报 ，2000，4(3) 


1. 遥感 数据 中 的 不 互 易 现象 
不 所 易 度 模型 


1 2 
-2 R,—R; 


D,= (j=1,2,3,4 
1 A - Ri J ) 


式 中 ，RR 为 反射 率 ，7 用 于 指示 反射 率 及 不 瑟 易 度 的 
波段 间 不 下 易 度 的 相关 性 模型 : 


4 Cov(D,D )) 
”far(D,)xVar(D,) 
(i,J = 1.2,3,4) 


式 中 ，Cow() 表示 协 方差 晴 数 ; Var0) 表示 方差 函数 。 
2. 不 互 易 性 与 其 他 地 学 参数 的 关系 
不 开 易 性 对 计算 hav 的 影响 : : 


第 开间 稻 感 信息 处 理 与 分 析 





_ (RI + RI)-(R +R:) 
dv > 
YY (Rl+ RI)+ (RL ~ R2) 


fnav 与 不 互 易 度 的 相关 系数 模型 


Cov(7 dv， D,) 


(wD) = 
Mw VYartinav ) x Var(D,) 





高 分 辩 率 遥感 影像 的 几何 纠正 模型 


张 继 其 ， 林 实 坚 ， 张 水 红 等 : 无 DEM 支持 的 得 感 正 射 彩 像 制作 。 
流感 学 报 ，2000，4(3) 


1. 平坦 区 域 冰 感 影像 的 纠正 模型 


x=a +aX+aY+taXyY+aX? +asY? 
y=b +hX+hbY+hXY+bX? +hy? 


2. 中 等 起 伏 区 域 听 感 影像 的 纠正 模型 
(1) 整体 定向 : 


| X=Cy to te tecXy 
by =dotadX tdyY +dXY 


(2) 图 形 图 像 局 部 配 准 纠正 : 


__ (4R0+ Ri+R,)RR, 


(Ro + Ri) (Ro + Rs JR ~ R,) 
Ar = KAX,Ay = kAY 





3. 高 山 起 伏 区 域 吏 感 影像 的 制作 
(1) 几何 纠正 的 共 线 方程 : 
Fx ad) b() cd), 
0 = Q(t) b(t) c(t) 
-1 [en ao ao0| z-z0 


,xX-XOT 
Y-%(0) 


式 中 ，x 为 像 点 P 的 影像 坐标 ;为 时 刻 ! 的 等 效 焦 
钾 f，a,，b 和 c 均 是 与 旋转 参数 相关 的 参数 ，X ，Y， 
竖 点 的 大 地 坐标 ，X,, 关 ,Zs 是 对 应 时 刻 ! 扫描 线 
上 上 中 心 像 元 的 大 地 坐标 。 

(2) 过 点 纠正 偏差 值 (AP ) 模 型 : 


4 
ZAP/r 





人 5 为 PS 间 的 距离 。 
高 分 状 率 全 色 影 像 与 低 分 辨 率 多 光谱 影像 的 
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融合 (加 权 融 合法 ) 


模 耐 为 ，/; = A(P1,+ Pi ))+B 


式 中 ，P 和 PP, 为 权 系 数 ， 
据 。 
极 化 数据 的 目标 分 解 模型 


王孙 珍 ， 部 华东 : 极 化 雷达 目标 分 解 方法 月 于 沉 性 分 类 .到 感 学 
报 ，2000，4i3) 


(1) 目标 的 相关 算 阵 分 解 模 才 : 


刀 和 7 为 等 感 合 的 过 感 数 


-1+ Np 
和 下 站 
-wo 
pb 


4 =; 


_ 2p .， 
“7 
-22 ,jj yi + 
A (y-) +dd 


(2) 散射 介质 录 的 模型 . 


式 中 ，4 = 





3 
H=2.- plog: p, 
i=1 


、 胡 
式 中 ， 忆 = 一 -全 ， 


为 + 加 + 作 


阵 的 3 个 特征 值 。 


雪 面 反照 率 的 反 演 模 型 


从 兴 台 ， 田 国良 ;中国 地 表 积 雪 动 态 分 布 及 反照 率 的 变化 .这 洛 
学 报 ，2000，4(3) 


(1) 新 雪 温 度 反 演 模型 : 


丸 ， 加 和 为 为 目标 相关 算 


7- 
2 


+M 


页 -PP 


(2) 陈 当 温度 反 演 模型 ; 


=T +1.505(T, - T;)+1.164 


上 上述 两 式 中 , P 和 MM 是 和 下 执 面 热 状况 和 物理 状态 相 


关 的 两 个 参数 , 由 第 4, 5 通道 的 比 辐射 率 求 得 : 万 和 
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分 别 为 第 4，5 通道 亮 温 (K)。 


图 像 DN 值 与 反射 率 关系 模型 


刘 建 责 ， 张 兵 ， 郑 苦 芬 等 :成像 光谱 数据 在 城市 廊 注 中 的 应 用 研 
究 ， 衣 感 学报，2000，4(3) 


DN=KR+b 


式 中 ，DN 为 图 像 亮度 值 ，R 为 反射 卒 ，k 和 为 待 
求解 的 系数 : 
SAR 影像 滤波 模型 


涂 新 , 麻 明 生 , 卜 方 下 : 一 种 基于 相对 标准 差 的 SAR 图 像 Speckle 
滤波 方法 . 运 感 学 报 ，2000，4(3) 


(1) Kuan 滤波 模型 
So = 万 K-AM-X) 
K=0-(Cyc)]/sc3) 
式 中 ， Bx 和 fo 分 别 为 处 理 后 和 处 理 前 窗 口 中 心 像 素 


灰 度 值 ， MM 为 窗口 内 所 有 像素 的 均值 ;大 为 权重 函 
数 ;， C* 为 窗口 相对 标准 差 cx/Mf 。 


(2) 增强 的 Lee 滤波 模型 ; 


M (C&G) 
Sm = foK+ MU -K) (CG < Cr < Cmax) 
fs (Cx > Cax) 


式 中 ， 记 为 中 心 像素 砍 度 ; MM 为 窗口 均值 ， 


Cmax = V3Cu 
K= exp[- (Cy 一 Cu )/(Cmax -Cx )] 


TM 对 NOAA 面积 校正 模型 


衣 超 ， 起 完 文 : TM 对 NNOAA 面积 校正 模型 的 研究 ，、 亿 上 环 学 报 ， 
2000，4(4) 


(1) 空间 分 布 维 数 D; 模 型 ， 


一 2 pilgp 
il 
lgn 


并 中 ，p, 为 地 类 块 大 小 (%); 为 地 类 块 数量 。 
(2) 曲线 面积 (5 ) 与 长 度 ( 工 ) 间 的 关系 ; 


1gS ?=C+l/dlgL 


式 中 ，4 为 这 个 不 规则 多 边 形 的 分 形 维 数 。 
(3) 回归 校正 模型 ; 


A: 


yOIM - $)=ao +ax (AVHRR ~ S}+ 
aaxz(AVHRR —D,)+a;x(AVHRR -dgd) 


y(TM -S$)=bo +hbix(AVHRR - S$) 


并 特 卡 罗 模拟 原理 与 方法 


陈 良 富 ， 上 庄家 礼 ， 徐 希 防 等 : 用 Monte Carlo 方法 模拟 连续 盾 被 
热 篇 射 方 向 性 ， 透 感 羊 报 ，2000，4(4) 


(1) 非 同 温 混合 像 元 热 辐 射 方 向 性 模型 ; 
L(0) = ee1(0): Lu (Ti)+ 02(0)- Los (Ts) 
式 中 ，ga(9)， ec2(9) 为 组 分 有 效 比 锋 射 率 ，7u (7) 为 
第 1 通道 的 黑体 辐射 值 。 
(2) 模拟 过 程 中 的 技术 处 理 ; 
光学 距离 公式 : 
1=L:(-G.lla :co0s0) 


式 中 ，G 为 叶 面 沿 光子 9 方向 的 投影 系数 。 
G 函数 模型 


C(z.0) = 过 人 dp fd g(2,9) -| 


式 中 ，82, 为 投影 方向 ;8(A ,20 为 叶子 倾角 分 布 密 度 
函数 ，j = cos@ ， 为 叶子 倾角 ;|19,| 为 光子 和 
叶子 的 夹 角 : [2 2 = cosgicosg p+ sinO Isin Op Cos 
(op -2D 。 

G3) 任意 角 8 的 反射 率 ( R ) 模 型 ; 


R= Ra cose (Ee 
四 


式 中 ，Rus 为 最 大 反射 率 ; 5b 入 为 参数 。 
海 冰 密集 度 计算 模型 


起 进 平 ， 任 获 薄 : 从 航空 数字 影像 提取 北极 桨 冰 形 态 参 数 的 方法 
研究 ， 庆 上 感 学报 ，2000，4(4) 


(1) 强度 比 [x(k) ] 模 型 : 


Xk)=6(k)Ye(k) kel[0,255] 


式 中 ，6(k) 和 elk) 均 为 所 统计 的 像 元 数量 ， 
(2) 海面 尺度 DD 模型: 
dh 


Vx +/* cos(a -Pp) 


D= 


第 三 章 、 遇 感 信息 处 理 与 分 析 _ 
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式 中 ，d 为 像 元 尺度 ; 7 为 相机 焦距 ; * 为 像 元 距 中 
心 像 元 的 距离 ; h 为 飞机 飞行 高 度 ; a 为 相机 料 角 ; B 
为 像 元 距 中 心 像 元 的 角度 。 


多 光谱 数据 压缩 系统 基本 方法 


间 政 文 ， 沈 责 明 ， 胡 晓 救 等 : 基于 KLTWT 和 谐 特 征 天 重量 化 三 
扒 庶 像 教 据 下 纺 这 感 学 报 ，2000，4(4) 


(1) 压缩 比 CR 模型 : 


Qxnxn 
nxn+kxnxn+Qxk 


式 中 : wx1 表示 所 分 的 子 块 大 小 ; 
的 个 数 ，2 为 光谱 波段 数 。 
(2) 改进 的 SFCVQ(ISFCVQ) 压 缩编 码 : 


上 为 保留 的 本 征 值 


式 中 , Ni 和 No 分 别 为 XY 为 1 和 0 的 个 数 ; 关 和 力 分 


别 对 应 2 为 1 和 0 的 实际 光谱 幅 值 ， 分 别 有 m 和 
,一 内 个 。 


大 气 影响 校正 模型 


Song C. Woodcock C E, Seto K Cetal; 利用 Landsat TM 数据 进行 
分 类 释 化 探测 一 一 何 时 及 如 合 禄 正大 气 影 响 ， Remote Sensing 
人 Environmenu 2001, 75 


(1) 厚 密 暗 植被 方法 (DDV): 

DDYV 方法 假设 在 一 个 场 点 存在 厚 密 暗 植被 , 对 蓝 
光 rTM1) 及 红 光 (TM3) 其 可 被 处 理 为 暗 对 象 ， 则 可 得 
TM? 的 表面 反射 系数 与 TMI 及 TM3 的 下 述 关系 ， 


Pi1=p7i4 
Pp;3= p212 


式 中 ，p 代表 表面 反射 系数 ， 下 标 代表 TM 的 波段 。 
(2) 路 径 辑 射 方法 (PARA): 
Wen 等 (1999) 的 PARA 法 从 DDV 发 展 而 来 ， 对 
Landsat TM 图 像 ， 存 在下 面 的 关系 : 


= Pl + hp 
Pp3- pi+pBp? 


式 中 ,局 和 房 分 别 是 线性 关系 的 斜率 ; 而 pi? 和 p; 分 
别 是 由 于 路 径 辐射 而 来 的 表 观 反射 系数 。 


冠 层 反射 的 简化 模型 


Dymond ] R, Shepherd J D.Qi J: 标准 化 光学 卫星 图 像 的 植被 反射 
的 简化 物理 模型 ，Remoxe Sensing of Environment 2001, 75 


(1) Dymond 和 Qi (1997) 将 厚 植被 冠 层 的 贺 射 模 
拟 为 三 个 函数 的 乘积 : 


L=5S(i.eM(a.i)B(a) 
式 中 ，S(i,e) 是 冠 层 中 阳光 照射 的 比例 ， 不 包括 互 庶 
珊 部 分 ; M(a,i) 是 热点 消 数 , 针对 冠 层 表面 擒 互 谈 琶 
性 质 对 S(i,e) 加 以 修正 ; 而 8(a) 是 阳光 照射 的 叶片 的 
平均 辐射 。3 个 函数 给 为 : 


COST 


Se = 一 一 一 一 一 一 
COsi+(gi Ge)cose 


B(c) = 2 sina + 人 712-C)cosaw] 
3 





> |- ne 22| (wx < 1/2) 
M(a,i) = 区 ot one (4) | (a > 2) 


式 中 、i 是 入 射 角 ; e 是 出 射 角 ; a 是 相 角 (由 太阳 、 
目标 、 观 察 者 构成 ); ci 和 o 分 别 是 在 人 射 方 向 和 出 
射 方向 上 的 叶片 投影 面积 ; h 是 控制 热点 宽度 的 常数 ; 
w 是 二 售 叶片 反射 率 ，E 是 太阳 辐射 遂 晤 密度 。 
(2) 假设 叶片 的 方位 随机 分 布 ( 即 o; = ce )， 对 可 
见 光 ， 辐 射 可 表示 为 : 
2wE cosi 


L=— {a+r -aexp(—ka)]} 
3 (cosi+cose) 


方程 可 推广 到 近 红外 光 的 多 重 散 射 情形 : 


wE cosi 


L=——— 
4 (coOsi+ cose) 


Ee +[x 一 wexp(~Ka)]+ H(cosi}H(cose)- 下 
l+2x 


，H(X)=—— oe— 
式 中 (9 1+2xyl—w 


; 上 是 参数 . 
定量 统计 分 析 模 型 
范 海 生 ， 驴 请 乃 ， 产 京 : 米 用 图 价差 值 法 提取 土地 和 用 变化 信息 
方法 . 迹 病 学 报 ，2001，5f1) 
(1) 包含 土地 利用 变化 波 ?; 普 信息 的 差 值 图 像 模 
型 : (假定 8 = | 各 ,名 的 | 本 = 过 下 的 份 
别 为 上 和 六 时 相 N 波段 遥感 图 像 数 据 。) 
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Di(li))= Be -Bh 


式 中 ,大 代表 广义 上 的 任 一 波段 数据 . 
(2) 变化 像 7( G，) 模 型 


IlG, -M|>7.STD 


式 中 ，M ，STD 分 别 为 差 值 图 像 藉 度 值 统计 均值 和 款 
淮 离散 值 ; 7 为 变化 国法 值 。 
Kappa 系数 模型 


闫 元 筋 ， 计 裔 块 ， 刘 庆生 等 : 黄河 三 角 洲 瘟 破 地 和 反感 再 查 研究 . 
这 是 学 报 ，2001、5(1) 


、 ND Xi > (Xi x ) 

《 N? -> (vv,.) 

式 中 ,了 是 误差 甜 阵 的 行 数 ;xy 是 i 行列 (十 对 角 线 ) 
上 的 值 ;， “和 xs 分 别 是 第 行 和 第 : 列 的 和 ; N 是 


人 工 神经 网 络 遥 感 影像 分 类 模型 
同人 记 承 ， 周 成 虑 ， 杨 把: 人 工 神经 网 络 这 感 影像 分 类 神 型 及 其 与 
知识 全 成 方法 研究 ， 这 感 学 报 ，2001，5(1 


(1) 结 点 输出 模型 : 
》= /人 WixXi | 
i=0 


式 中 ，w 为 连接 权重 ; x; 为 输入 向 量 x 的 第 i 分 量 值 ; 
0 为 输出 阀 值 ; /为 激励 星 数 . 

(2) 基于 规则 的 BPNN 分 类 模型 ; 

总 的 可 信和 度 尺 模型: 


Dm(x)- ma(y) 
m(G) = m Om(O) = 5 me 
上 “Ny 
x 门 := 几 


式 中 ，G 为 式 中 的 -个子 集 乡 为 空 集 。 


构造 避 感 数据 向 量 的 角度 关系 模型 
本 建文 ， 刘 素 红 ， 马 超 飞 : 退 感 多 给 空间 数据 场 特征 的 角度 分 析 
与 应 用 ， 让 三 学 报 ，2001，5(1) 

(X.Y) 

ly 


式 中 ， 两 个 非 零 向 量 x.y 的 夹 角 儿 的 范围 为 ， 
0<sokr: 当 ( 人 9)=0 时 ， 则 称 x,y 是 自 交 的 ， 且 记 
为 xLv。 





cosg = 


区 域 构 造 变形 场 及 应 力 场 定量 分 析 模 型 


杨 武 年 : 1i 南 区 城 构 迁 变 形 攻 点 力 场 适 感 图 你 定 疯 解 昕 和 志 属 学 
报 ，200] ，s()) 


(1) 板 发 生 拨 绕 曲 后 , 其 找 度 WHxw) 应 洪 足 的 找 曲 
微分 方程 : 


和 4 
34w 2 BE2w Ow 
tt 
Ox xOy” by 

















式 中 入,，N, 入 ,为 注 板 中 面 内 力 的 3 个 分 力 。 
(2) 极 的 挠 弯 刚 度 异 型 : 


D= En/120-v) 


式 中 ，E YY 分 别 为 板 的 弹性 模 量 和 泊 松 量 ， 
绿 量 的 歇 感 测算 模式 
周 坚 华 : 城市 绿 量 测 年 模式 及 信息 系统 ， 地 理学 报 ，2001、56(1) 
(1) 逻辑 斯 蒂 曲 线 方程 : 
y=1/(arbe*) (1) 
(2) 径 - 高 方程 : 
y=l/(a+be™™) (2) 
式 中 : x 为 树冠 直径 ; y 为 冠 高 ; 为 回归 系数 ;a . 
c 为 系数 。 其 图 形 为 “ 蜡 化 馆 辑 斯 带 曲 线 ”"。 对 (2) 式 进 
行 变量 替换 : 
令 pa =e@ (3) 


Y=Yy (4) 
代入 式 (2) 而 有 Y=a+bX 。 
遥感 信息 模型 


蕊 齐 乃 ， 思维 科学 与 地 理 思 维 研究 。 地 理学 报 ，2001，56(2) 


a dQ, a 


一 1 n 
Xx, a bs 


> < 


» 


式 中 ,x ,， Ra 是 经 过 基 纲 分 析 的 地 理 相 
似 准 则 ， 是 由 各 个 圈 层 中 的 独立 内 子 无 基 纲 化 组 成 的 
因子 财 ; ao 为 地 理 系数 ; om ，a: ,…，a, 为 地 理 指数 ， 
该 式 是 一 个 灰色 的 非 线 性 方程 ， 凡 是 已 经 侠 究 清楚 的 
因子 团 ， 即 地 理 相似 准则 ， 表 了 明 已 经 白化 ， 凡 是 尚 末 
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研究 清楚 的 变量 ， 都 包含 看 ao 中 ， 
范围 内 的 不 确定 (时 空 ) 变 量 。 
多 光谱 图 像 无 损 压 缩 变 换 


炉 荣 ， 俞 能 备 ， 刘 政 凯 等 基于 整 教 小 波 变 撞 崔 多 光谱 因 像 无 帘 
膛 闫 ” 诞 启 学 报 ，2001，5f1) - 


. 放 提 升 法 构造 的 几 种 常见 的 可 逆 整 数 小 波 变 


an 仍旧 属于 湾 箱 


d= S80an [Cj2r+ $7271:3)72+1712) 


Sj = 321 7 (dj + dr) 4+1/2] 
di.1=5,201— [9(s ja + 8j21r2)i16— 
(S731-2 + 5j2144)116+172] 
S11 = S72 [Ci dj 4+172)] 
dj = Si21 ~ [9s ja + Sj.2) 16— 
(sj21-2 + $j214)716+1i2] 
Sj = $72 + (dj td,1):32— 
(di1+ qj)!32+12] 
2. 分 类 斥 缩 方案 
(1) 中 心 波段 向 最 : 
>.P 


Pestk 
Penter (Kk) = Ne ;=1,2,3,4 





式 中 ， 忆 为 波段 从 最 ; S() 为 属于 上 类 的 波段 向 最 集 
合 ; 入 (k) 为 属于 人 类 的 波段 向 量 个 数 ; 
(2) 谱 问 预测 器 ; 


Xk,b) k=1,2,3,4; b=1,2,°,B 


式 中 ， [XCk. D, XO, 2), 7, XCk, B)]= Pomer(k), 
X=spectrpd. 
(3) 任 … 点 PG,j.b) 的 预测 值 模 凡 : 


PO jb) = K(x.b) 
(4) 残 美 图 像 : 
e(i, J,b)= PCi, jb0) — Pi,j.b) 
斜率 法 


秆 四 海 , 皖 才 淮 ; 河口 表 尽 基 浮 沉 沙 气象 卫 果 妈 并 定 晤 模式 研究 
放 同 学报，2001，5St2) 


(1) 遥感 器 探测 到 的 光谱 有 反射 率 R; 模型 ; 
Ri; =(R + Raz + laa Rwa ) tos 
式 中 ，AR 为 Rayleigh 散射 的 页 献 ，R,; 为 气 溶胶 散 
射 的 页 献 ; Ri 为 水 面 光谱 反射 率 ; 4; 为 双 程 的 臭氧 
透 过 率 ; 10z 为 双 程 漫 透 过 率 。 
(2) 斜率 关系 模型 ; 


dRa _ dAwa2 


dR! dR,l 


式 中 ，1 和 2 表示 两 个 波段 。 


纹理 特征 统计 量 模型 


吴 均 ， 赵 忠明 : 利用 基于 小 波 的 尺 朗 共 生存 阵 进 行 纹理 分 析 ， 退 
感 学 报 ，2001 ，5S(2) 


f= 我们 让 
i 
f= lg )) 
i 
1- AMXI- ~ 
fT) 
i J 
l 。 
AM 
f= 7 )) 
i 
f= D-H) A )) 
i 


= A) BN 
i 


i 


DB ph, 
有 = 一 一 一 一 一 


DC 

A = 2 

Ai = 2 人 

ai = TH) Ed 

1 7 

oj = 2 -4 TBD) 
式 中 ，Jt1，J)，0; 和 分 别 为 行 与 列 的 均值 及 方差。 
系统 误差 与 随机 误差 的 分 析 处 理 模型 


尤 江 建 ， 刘 形 ， 李 树 档 等; 机 载 三 缴 成 像 仅 航 萤 拼接 的 误 兰 处 理 
研究 运 感 学 报 ，2001，5(2) 


(1) 重 登 区 域 平均 其 度 差 的 最 小 的 判 斯 原则 模 
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型 ， 


A 
ijes = min 
n 
式 中 ，g(i, PR 和 g(i, 站 1 分 别 为 重 登 区 右 、 左 侧 航 带 
图 像 的 灰 度 ; 3 为 图 像 重 要 的 区 域 ， 一 般 为 不 规则 的 
区 域 ， "为 重 亚 区 域内 的 图 像 点 数 。 

(2) 变 权 的 加 权 平均 值 模型 ; 


-AL AR 
Boverlay Re +RI SR Re +R| BL 





式 中 ，Rr ，Ri 分 别 为 当前 重生 区 内 的 像 元 到 重 全 区 
最 右 、 最 左 侧 的 距离 gg 和 gL 分 别 位 重 登 区 右 、 左 
章 航 带 像 元 的 灰 度 值 。 

作物 冠 层 的 能 量 平衡 方程 


颜 看 藏 ， 牛 锦 ， 斑 长 站 等 : 非 音 一 地 表 对 AVHRR 图 像 计 算 所 得 
茶 雪 的 影响 分 析 、 运 感 学 报 ，2001、5(2) 


LE=R,-G-H 


式 中 , RR, 为 净 辐射 ; 6 为 冠 层 下 面 的 土壤 热 通 量 ; FH ， 
LE 分 别 为 从 冠 层 到 空气 的 显 热 通 量 和 潜 热 通 量 。 


全 极 化 散射 的 Mueller 矩阵 解 


迷 旨 ， 金 正秋: 非 均 习 植被 地 表 全 极 化 数 射 的 高 分 辩 音 项 达 图 像 
的 宰 拟 ， 迄 虞 学 报 ，2001，5(2) 


(1) 散射 场 到 模型 : 


[Sw sw | 
Hi 


_SHv SHH 


(2) 散射 强度 模型: 


式 中 .为 由 椭圆 角 之 和 方位 角 g 定 义 的 任 -- 极 化 的 
人 入射 波 ，” 入 分 别 表示 垂直 和 水 平 线 极 化 ， 谣 为 
格 冠 中 叶 . 莽 的 体 散 射 ; 好 为 粗粮 地 面 的 面 散射 ; 地， 
为 树 王 的 体 散射 好, 为 树冠 -地 表 的 散射 ， 及, 为 树 
:地 表 的 散射 ， 

数字 正 射影 像 的 关键 镶 工 技术 


刘 晓 龙 : 基于 彩 像 匹配 接 边 纠正 的 教 字 正 射 彩 像 的 银 庶 技术 ”过 
感 党报、，200! ，5{2) 


第 _- 科 地球 信 息 科学 
1 色彩 平衡 
(1) 基于 “一 阶 ”直方 图 的 匹配 模型 : 


gh _ Ir ee -SUninjgRu : (& -Br) 
BRmax ~ BR min 


(2) 基于 信息 粹 的 匹配 模型 : 


&R(i,)) = 入 fed -~gRminj+gLmin 
式 中 ， gLmin, Bimax;: Hi 和 gRmin, ERmax, Hr 分 
别 为 左 影像 的 最 小 、 最 大 灰 度 值 、 粹 和 右 影 像 的 最 小 、 
最 大 灰 度 值 、 精 。 
2. 影像 锐角 
(1) 基于 灰 度 的 镶 后 模型 ; 
最 小 化 灰 度 法 模型 ， 
A(i,))= > jt Bat 


kt 


w w 
—<j< 扎 -一 
6 ，”? 





二 维 镶嵌 方法 模型 ; 


式 中 ，Ah(i, 门 为 以 (i, 站 为 中 心 1xw 邻 域 的 像 元 灰 度 差 
绝对 值 和 ; L 和 分 别 为 左 、 右 影像 的 像 元 灰 度 值 ; 
1V5 为 重 谷 位 的 宽度 ;和 所 分别 为 垂直 和 水 平 接 边 
的 灰 差 绝对 值 和 。 

(2) 基于 色彩 的 镶嵌 模型 ; 


Cjk = Li 一 和 ea = [Hin 一 Heya + 
Sioww Syn 


式 中 ，J1 ，Hi ，5SL ，/JR ，Hae 和 SR 分 别 为 左右 影 
像 (jj, 有) 的 强度 、 色 度 和 人 饱和 度 ， 


小 波多 分 辨 率 分 析 方 法 


关 合 桥 ， 王 许 ， 黄 润 恒 等 ; 基于 小 波多 分 状 季 分 析 方 法 的 海 冰 选 
感 彩 价 数 据 融合 : 运 感 学 报 ，2001，5f2) 


第 三 章 遥感 信息 处 理 与 分 折 


1. 小波 分 析 的 概念 
(1) 连续 小 波 变换 模型 : 





reg= Jarog[ ja 
(2) 逆 变 换 模型 : 
/0=l, > Wr(a, wy St ?Jaa 

式 中 ,Uz) 为 基本 小 波 或 母 小 波 ; Ad) 为 任意 的 函数 ; 
a 为 伸缩 因子 5 为 平移 因子 。 

2. 小 波多 分 辨 率 分 析 

(1) 分 解 算法 模型 ， 

ch = Da 2nck 


kl 人 
dz = > -2ncl 
n 


(2) 重 构 算法 模型 ; 
cr = Fp, et + gn_adt!] 


式 中 ，{4,} 和 人 志 ,) 为 分 解 序 列 ，{p,) 和 {9,} 为 重 构 序 
列 。 
3. dbN 小 波 
转换 函数 的 平方 模 模型 ， 
Ww 
ro -os 9 
m= 万 a 
分 类 K-L 变换 


促 术 :基于 分 类 长-L 灾 换 的 多 波段 追 感 困 像 近 无 摄 压缩 方法 。 运 
点 学报 ，2001，5(3) 


1 ~ 
Cov(i) = Tp —m)(py —m)) 
| 
(f=1,2,…,B8) 
式 中 ，pii 为 向 量 pi 的 第 i 个 分 量 ，m; 为 均值 向 最 六 
的 第 i 个 分 其 。 


影像 压缩 理论 模型 


束 址 考 ， 李 二 林 、 林 伟 强 : JPEG 压 编 对 摄影 测 草 点 定位 粒度 的 丸 
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响 : 过 磺 学 报 ，2001，5(3) 
(1) 影像 的 压缩 比 R 模型 ; 


二 原 绽 影像 的 人 小 
玉 缩 影像 的 大 小 


(2) 评价 压缩 影像 质量 的 测度 模型 ; 
Sey 8)) 


F = Li=l 


Li 
2 2 8 
i=] j=] 


Resy =10. a] -48-20.1g5 





式 中 ，F 为 解压 影像 相对 于 原始 影像 几何 失真 程度 的 
遍 真 度 ; Rpsn 为 解压 影像 相对 于 原始 影像 灰 度 偏离 程 
度 的 峰值 信 品 比 g; 和 g; 分 别 为 原始 影像 和 解压 后 


重建 影像 的 像 察 灰 度 。 


误差 模型 


间 秽 ， 王 江 ， 李 湘 阅 : 列 用 神经 网 阁 方法 提取 水 笑 种 植 面积 一 一 
以 湖北 省 双 李 单 糖 为 俩 : 过 感 学 报 ，2001，503) 


ei = 本- 呆 | 
7 
1 过 

et = 72 


式 中 ，e 和 分 别 为 个 体 误差 和 总 体 误差 ;N 为 样本 
数 ; / 为 输出 层 神经 元 个 数 ;; 为 样本 序列 号 ， 
i=1,2,…,N ;yj 为 输出 单元 的 期 望 输出 ，v” 为 实际 
的 输出 。 


区 域 的 线性 燕 发散 模型 


陈云 凌 : 中 国 西北 地 区 签发 散 量 计算 的 反感 研究 。 地 理学 报 ， 
2001，56(3) 


1]， 计 算 模型 
(1) 地 表 热量 平衡 方程 表达 式 ， 


Ro=LE+H+G+PH 
式 中 ，LE 为 潜 热 通 基 (= 2.49x1056W.m .mm-!， 
5 为 熬 散 量 ， 单位，mm );，RR, 为 净 辆 射 ; 万 为 显 热 


通 其 ;，C 为 土壤 热 通 量 ; 它们 的 单位 为 W.m 一 。PH 
为 用 于 植被 光合 作用 和 生物 其 增加 的 能 量 ， 由 于 其 值 
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很 小 ， 在 实际 计算 中 可 以 忽略 。 
(2) 植被 蓝 盖 关 和 旬 露 土壤 区 所 占 比 例 的 计算 公 


于 


NA 


E=/ E+(l- /)Eo Co 


中， EE, 为 植被 效 盖 区 菊 散 量 ， 已 为 裸露 土壤 蒸发 
十; 六 为 得 元 中 植被 徐 盖 度 ， 表 示 单 位 面积 中 植被 所 
由 比例 ; 1- 广 表 示 单 位 面积 中 裸 土 所 占 比 例 ， 

(3) 匡 蒜 发 散 量 与 任 一 时 刻 的 蒸发 散 量 存在 的 正 
侈 关系 表达 式 : 


LEy_ 2NH 


LE TsinrANF) 


© 


下 中 ， 上 Es 为 日 熬 发 散 量 ， LE 为 时 刻 1 营 发 散 量 ; 1 
为 卫星 获取 数据 的 时 间 ; NE 为 日 莱 发 散 时 数 ， 取 比 
上 限时 数 少 2 小 了 时。 至此， 可 根据 D, @ 式 推算 出 区 
域 的 日 兹 发 散 量 。 
2. 参数 求 取 
(1) 地 表 的 辐射 平衡 方程 表示 如 下 : 
Ra = OU-c)+ce61 ~ e074 


式 中 : 为 太阳 总 辑 射 ; c 为 地 表 反 射 率 ; 5 为 
Stefan-Boltzmann 常数 ; so674 为 大 气 长 波 辐射 , e。 为 
空气 比 辆 射 素 ，su =1.24(es /Ts ; es 为 气温 Te 时 
的 实际 水 汽 讨 (hPa); a,674 为 地 表 长 波 辐射 ， 7, 为 地 
家 辐射 温度 
(2) 行星 反 申 率 cp 与 地 表 反 照 率 & 回归 方 穆 ， 
cp =1.37+0.79a 


(R*:=0.768, ，w=0.005) 


(3) C 的 计算 公式 ; 


{ 。 
Do (0.00320 + az-0.978/ OR 
a ndv 
G= (植被 覆盖 ) 
0.20R，。 (裸露 土壤 


(4) 显 热 遂 基 可 以 用 满 流 形 式 表现 为 : 
H= pCp (T. -Ta)/n 
式 中 :PC 为 空气 的 体积 热 容量 ;7 为 参考 高 度 处 的 
全 所 温度，ACp 和 五 出 气象 数据 提供 ; 工 为 蒸发 散 表 
从 湿度; 对 于 裸 芋 其 蒸发 散 表面 温度 取 地 表面 温度 
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7 ; 对 于 植被 获 盖 区 其 将 发 散 表面 温度 到 植被 冠 变 浊 
度 ;了 和 了 可 分 别 由 NOAA 第 4、5 通道 的 亮 温 
求 得 ; 为 空气 动力 学 阻抗 


USLE 模型 中 植被 覆盖 因子 的 定量 估算 


马超 飞 ， 臣 建文 ， 布 和 教 斯 尔 : USLF 模型 吕 杆 被 共计 因子 的 所 
感 数据 定量 估算 ， 水土 促 持 通 报 ，2001，21(4) 


(1) 像 元 反射 值 模型 ; 


7=1 
?=12,.,1 
j=12,..7 


式 中 ，# 为 第 i 波段 像 元 的 反射 值 ，a, 为 第 i 波段 该 
像 元 第 / 端 元 组 分 反射 值 ，x, 为 该 像 元 第 j 端 抱 组 分 
的 丰 度 ;ei 为 第 i 光谱 波段 误 凑 项 ，m 为 光谱 波段 数 
为 像 元 内 端 元 组 分 数 日 、 

(2) 非 线性 混合 模型 : 
『 


w(4) = > wi(A)F, 
,=1 


M,ied 


户 = Ad 

了 月 
le0)) 
j= 


Re = (p+ po)H (Hp)] 





1 _ 1l+2y4 
0 
式 中 ，w 为 均值 SSA( 单 一 散射 反照 率 ); 4 为 光谱 波 


段 ; 为 端 元 组 分 数目 ; 局 为 了 端 元 组 分 相关 几何 横 
截面 ; AM 为 小 地 物 群 ，e) 为 密度 ; dj 为 端 元 地 物 粒 
径 大 小 ; RU,e) 为 二 向 反射 SSA 值 ; 7 为 人 射 角 ; e 为 
视角 ; 4=cosi po =sini ; H(A1) 为 小 地 物 间 多 向 散 
射 的 明 数 。 

(3) 线性 回归 模型 : 


V = 108.49/. + 0.717 
式 中 ，K 为 植被 覆盖 度 ; 7. 为 归 一 化 植被 指数 . 


电波 在 地 下 介质 中 二 维 传播 方程 


姥 畏 ， 刘 树 人 ， 杨 刻 : 基于 探 地 雷达 的 古 划 遗址 探测 及 教 据 后 处 
理 广 法。 运 语 学报 ，2001，5(4) 


2 2 
ViE. = M06* ZE = 12 E: 
Or vv Or 





和 


De 
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1 
+ =- 
VAH0E 
ex*=E + je" 


式 中 ,，v 为 电波 传播 速度 ; 2" 为 介 电 常数 ， 
变化 向 量 的 变化 强度 模型 


陈 亚 、 休 春 阳 ， 史 培 审 等 基于 赤 化 处 量 分 析 的 土地 利用 逢 总 灾 
化 动态 监测 (1) 一 一 灾 化 国 值 的 确定 方法 造 感 学报，200j ，5(4) 


ladl= Ve -4 





+ (g; -ho + ‘+(g 一 息 ) 


式 中 ，G =(gjg 玉 81) 和 月 =( 刀 .可 .… 和 机) 分别 为 


于 相 # 和 二 图 像 的 像 元 灰 级 矢 和 。 
Radon 变换 模型 


王 世 庆 , 狗 亚 秋 ; SAR 图 像 船 行 屁 还 恰 测 的 Radon 变换 和 形态 学 
岁 像 处 理 技术 记 感 学 报 ，2001，5(4) 


R(p,O) = | | fv)6(p -xcosg- ysinO)dxdy 
D 
式 中 、 品 为 整个 图 像 平面 ; /f(x,yv) 为 图 像 上 (x,y) 像 
素 点 大 度 值 ，5 为 狄 拉克 6 明 数 ，p 为 (x,y) 平 面 直 
线 到 原点 距离 ; 9 为 原点 到 直线 的 垂 线 与 x 轴 的 夹 角 。 


几何 纠正 的 数学 模型 及 其 线性 化 
任 留 成 。 朱 重光 笔 : TM 困 像 的 SOMP 几何 记 正 法 ， 记 三 学 报 ， 
2001，5S(4) 


SOM 投影 人 式 ; 


2° 一 人 
x=af Hg 
9 +S) 


LA 
rn] 
FS 4 2 

0 (+S2) 


J T 人 久 
ln tan 一 + 一 
产 (. 斑 + ) 4 2 


-i2 


式 中 ， 1+Tsin? A” 


“PP | (lr wsin? 2°)( + Osin? 4") 





Sinicos A”; 


FE Qsin: A "| 1+ Hsin 2° Pp 


cosi 
Yi -sim {rosin: 2 及 


{1 = 








-Qsin all ul Ovin’ 2 1 


F=, - ! 
人 -Tsm 2 (psin: A) Tsin24 








及 为 地 球 自转 周期 ; 已 为 卫 蜂 运行 周期 ;ee 为 地 球 第 
- 俩 心率 . 


像 元 地 面 反射 率 的 反 演 模型 
夫 寺 从 ， 黄 当 想 ， 王 小 宇 等 ; 卫星 这 沼 教 据 然 你 元 地 而 成 轴 持 反 
演 计算 


(1) 卫 典 像 元 地 面 有 反射 率 反 演 模 济 : 


=(DN, - Du) +L,) 元 


Dil 


式 中 ，DAN; 为 像 雹 冰 感 数据 ; ,为 地 面 光谱 辑 照 度 ; 
Dr 为 大 气 程 辐射 遂 感 值 ，z, 为 像 元 大 乞 光 谱 透 过 
率 ; 二 ， 忆 和 G 分 别 为 水 平地 表 上 上 天空 散 射 光 与 直射 
光 强 度 之 比 、 直 射 光 改 正 系 数 和 大空 光 改 正 系数 

(2) 像 雹 适 感 数据 的 改进 模型 


1+ 已 


DDN = (DN, -DA ~ De ) 
Fit Gi +h; 
式 中 ，Des 为 像 元 Pj 邻 坡 反 射 辐射 角 遥 感 数 值 ， 其 他 
同上 . 
基于 曲线 论 的 变化 探测 模型 


Yue TX. Chen SP Xu Betal: 基于 支线 论 的 变化 探测 方法 及 其 在 
黄河 三 角 洲 的 应 用 ，Intemational Jeurnal of Remote Sensing. 200?， 
23 


SAMYt)= 148sk (x+l,vt )-wx.3] 
x-| 
CdF (0)= 


De XxX+2.4.1)- 2v(x + ,+r .7) 


™ {rb 1 0)- won 





了 
区 
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CD{t)= 


> > Ja.OJ+CAP2( DJ+4 myo + SAV( | 


、 1+7 交大 、 
式 中 ， Wen) = HE , Ju (Xx,》.!) 为 像 元 


(1) 在 时 癌 1 的 植被 指数 ; 4BSCN spe ) 为 Nmper 的 绝 
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对 香 ，47(r0]= DY) - 


el 

研究 结果 表明 ，CD) 可 以 描述 植被 的 整体 安 化 ; 
Sav 由 可 以 提供 水 域 的 环境 变化 信息 ;Cav 四 可 以 显 
小 上 上 业 区 、 基 础 设施 和 城市 的 区 位 、 
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横 轴 回 卡 托 投影 和 高 斯 - 克 吕 格 投 影 公式 
方 作 ; 模 灿 黑 卡 托 投 影 和 高 斯 - 训 吕 格 投 影 .地 理学 报 ,:955, 21(1) 
(1) 横 轴 陵 卡 托 投影 应 用 于 下 球面 的 坐标 公式 ，; 


3 


XxX—Xp -二 si BceosB 
y= | cosB+r Er cos: Bl -| 


式 中 ，r 为 地 球 半 径 ; B8 和 /分 别 为 各 点 的 纬度 及 经 
度 ; 1 = tan 8 ; Xp 为 已 知 点 的 纬度 的 经 线 长 。 
(2) 椭 球 面 上 的 模 轴 黑 卡 托 投影 公式 : 


p= NeosBrl+ el-t teos B+ 
N 2 a 5 5 
一 一 (5-131 +t )cos 号 
120 


入 
x 一 XY + ， MdB 


= sinBeosB.L? + 

2 

人 sin Bcos3 B(S— 72+) .1 + 

sin Beos B(61— 581* +14) .1 

720 
并 中 ，4 为 子午 线 方向 曲率 半径 ; NN 为 卯 西 线 方 向 
归 率 半径 ; 其 他 变量 含义 同上 ， 
等 面积 纬度 和 等 量 纬度 与 地 理 纬度 的 关系 式 


方 优 : 等 面积 纬度 和 等 村 纬度 与 地 理 纬度 的 关系 :地 理学 报 .1957， 
23(4) 


(1) 等 面积 纬 虚 与 椭 球 而 纬度 mw 的 关系 
为 





r  ， 
“sinp = -eo 9 | 


ersing 2e \l-esing 


式 中 ， 忆 为 和 椭 球 面 纬度 2 相当 的 等 面积 纬度 ;e: 则 
为 生 球 而 的 离心 举 ; a 为 帆 球 面 的 长 半径 ; + 为 等 面 
各 球面 的 半径 ， 它 们 的 关系 为 ; 





(2) 等 最 纬度 与 椭 球 面 纬度 的 关系 为 : 


tan (90°— f) = tan (90°— oe 
2 2 l-esing 
式 中 ， 变 重 含义 同上 。 
简单 几何 形体 的 高 程 面 积 曲 线 
红河 海 : 关于 高 程 面积 曲线 及 其 应 用 问题 ,地理 学报 , 1965, 31(2) 


(1) 圆锥 体 的 高 程 面 积 曲 线 : 
Y= H(-KYS) 


式 中 ， 为 高 程 带 的 高 差 : K 为 等 高 路 增长 系数 ，5 
为 作为 高 程 带 界限 的 等 高 线 所 围 的 面积 0 三 5 < 
xR2)。 

(2) 旋转 抛物 线 体 的 高 程 而 积 曲 线 : 


Y=H-£s 
A 


式 中 ，H 为 高 程 带 的 高 差 ; PP 为 从 图 上 量 得 的 面积 数 
值 ; 5 为 作为 高 程 带 界 限 的 等 高 线 所 围 的 面积 。 
(3) 半 旋 转 椭圆 体 及 半球 体 的 高 程 面积 曲线 : 


7= 万 W-K28 


式 中 ，H 为 高 程 带 的 高 差 ; K 为 等 高 距 增 长 系数 ;5 
为 作为 高 程 带 界限 的 等 高 线 所 轩 的 面积 0< 8 < 
KR2 )。 

坐标 变换 的 基本 方法 


美 忠 性 : 如 何 从 一 种 地 图 投影 点 的 华 标 变 接 到 男 一 种 地 图 投影 点 
的 坐标 问题 地理 学报，!979.34(1) 


在 两 曲面 或 两 平面 之 间 可 能 有 各 种 各 样 的 对 应 关 
系 ,其 中 有 一 种 叫做 点 的 对 应 ,可 用 下 列 关系 式 表示 之 。 


必 = F(x, 3») 


Y = Fa(x,)) 


式 中 ， 针 和 Y 分别 为 -曲面 上 一 点 的 曲线 坐标 ;x 和 
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3 为 男 一 晶 面 于 对 应 点 的 曲线 伐 标 。 
实现 由 一 种 地 投影 点 的 坐标 灾 换 为 男 :种 地 图 投 
续 开 的 坐标 . 找 出 它 约 关 系 式 ,有 两 种 广 式 ， 
(1) 及 解 原 投影 点 的 地 理 坐标 , 代 人 新 投影 中 . 求 
运 捧 种 投 党 点 的 直角 坐标 的 大 系 式 。 
各 地 图 资料 投影 点 的 坐标 方程 式 为 ; 
X= /1(9,2) 
y= f2(9.4) 
此 方 得 式 的 反 解 为 : 
9 = 9(x,y) 
A=A(x,») 
于 新 编 地 图 投影 点 的 坐标 方程 式 为 : 
X= Yip,4) 
Y =y(9, 4) 
则 得 是 种 投影 点 的 直角 坐标 关系 式 : 
X=F(,») 
Y= F(x,») 
(2) 人 懈 定 在 地 图 资料 和 新 编 地 图 上 相应 点 的 直角 
华 标 的 直接 联系 ,这 种 方法 直接 建立 两 种 投影 关系 式 : 
X= F(x.y) 
Y= P(x,)) 
此 关系 式 表 达 了 编 图 过 程 是 的 数学 实质 (从 地 图 


资料 到 新 编 地 图 的 转 绘 ), 并 指出 了 地 图 资料 和 新 编 地 
长 之 回 投影 点 的 精确 对 应 关 系 , 


统计 数据 分 析 和 分 级 方法 (! 检验) 


池 风 制 曙 自动 化 组 : 使 用 电子 计算 机 编 匀 中 华人 民 共 和 网 恶 注 种 
总 地 图 入 8 方法 试验 ”地 理学 报 ，1981.36{3) 


P-P 
VSP + SP 
式 中 ，P 为 全 国 半 均 标 化 率 ; SP 为 全 国平 均 标 化 率 
的 标准 误 ; P = 0 000 为 各 县 标 化 率 ， 己 


i= 


为 各 年 龄 组 肿 痛 死 亡 率 ，N; 为 我 国 各 年 龄 组 标准 人 口 
NPe, 


nn, 
FN 为 各 县 慰 化 









构成 ， i 为 年 龄 分 组 数 ; SP = 


党 的 标准 误 ， 郊 为 待 调整 的 统计 资料 各 年 龄 组 的 人 11 
数 、 8, = 1- 已 


专题 制图 系统 中 面 状 符号 、 符 号 位 置 及 独立 符号 子 
程序 
传 赴 注 ， 费 核发 : 现代 专题 制图 系统 中 面 恢 料 苇 的 软件 厂 守 她 
理 研 究 ，1983，2(3) 
1. 而 状 符 导 子 程序 
(1) 多 边 形 轮廓 坐 林 的 变换 : 
将 绘制 的 晕 线 等 符号 于 坐标 系 总 轴 平 行 , 将 原来 
的 闭合 多 边 形 边界 坐标 条 旋转 角度 (a) 为 新 坐 慰 系 : 
X;= Xicosa—Y sing 


Y=Y cosa- Xsina 


(2) 插值 计算 以 求 得 学 线 端 扣 的 坐 杯 值 : 
交点 Ptx. 刀 的 坐标 插值 公式 


X, =F +AX(Y, -y)AY 
y, = N.PAS 


式 中 ， 针 ;)，Y, 为 区 点 坐标 ; VN 为 以 铀 为 起 始点 的 线 
划 数 (或 行 数 ); P45 是 划 线 之 间距 (及 步 距 ) . 
AX= XI- Xi; AY= 罗 六， 
(3) 端点 坐标 的 配 x 对; 
OR=Y. 


min 


+IN.PAS 
式 中 ，OR 为 该 多 边 形 中 起 始 线 划 的 坐标 值 ; Jin 为 
暴 线 端点 坐标 的 最 小 坐标 值 ; Lv 为 该 多 边 形 所 配置 华 
线 的 技术 值 ; 

2. 符 导 位 置 计算 了 程序 

(1) 绘 向 笔 前 进 方向 计算 公式 


1M4= 仁 1 
式 中 ，1B8 为 每 一 排 符号 的 标号 (以 坐标 轴 为 起 始 的 
计算 值 ). 
(2) 每 一 排 应 绘制 符号 数 : 
Ad =|1X -A 
IX = XiRs -0.5 
X= XP +0.1 


式 中 ，XX、X, 为 … 排 符 纺 的 左下 角 和 右 下 角 坐 标 连 
线 端点 (及 连 线 的 两 端点 ) 的 针 坐 标 值 ; 用 为 每 -个 符 
号 的 模 向 间距 . 
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(3) 每 个 符号 的 左下 角 坐 标 ( 4,8 ): 
4= 1 内、 
B=( 届 + 六 )72.0 


式 中 、 妇 为 每 - . 排 符号 的 计数 值 (以 坐标 轴 为 起 始 计 
算 的 符号 个 数 ); .7; 为 一 排 符 寻 的 左右 下 角 连 线 两 


弱点 的 Y 华 标 值 . 
3. 独立 符号 子 程序 
(1) 坐标 的 增 莽 (7Tr 7): 
Ty = 用 (Kx ) 
D =h,4(Ky) 


式 中 ， 有 A ， 记 为 符 罗 尺 寸 大 小 ， 其 值 鼎 小 于 或 等 于 符 
号 的 纵向 和 横向 的 间距 ; 4 是 符号 比例 常数 存放 的 数 
据 场 ; Ky 为 XX 轴 方 向 的 网 格 比 例 数 ，K) 为 了 轴 方 向 
的 网 格 比 例 数 ， 
(2) 绘 独 笔 前 进 方向 的 坐标 值 ( Dy .Dy ): 

Dy =X+T 

D; =Y+T, 
到 中 ， 光 、 了 为 每 个 符 导 的 左下 角 坐 标 . 


叶片 的 水 分 指数 (wcy 计 算 模型 
Hunt E R, Rock B Netal: 通过 红外 反射 系数 济 莫 叶片 的 烛 对 水 分 
售 莫 Remote Sensing of Environment 1987, 22 
~lg[1— (TM 4 ~ TM 5)] 

~lg[1— (TM 4 -TS 


Ly = 





式 踢 ，TM41， 和 TM51r 分 唱 是 在 叶片 充分 膨胀 时 在 
TM4 和 TM5 处 的 反射 系数 。 


图 像 变 换 局 部 增强 法 公式 


维普 ， 侍 南 伍 ， 王 恩 是 : 卫星 教 字 图 像 扑 理 与 制图 分 析 一 一 以 农 
津 及 领 区 1: 25 万 影像 图 的 处 理 分 析 为 例 . 地理 分 析 . 1937, 6(2) 


= Sv M+AM ~- M+M 

式 中 ,区区 分别 为 像 雹 点 的 原始 网 像 亮 度 值 和 变换 
后 的 什 ，41 ，S 分 别 表 示 义 像 元 点 周围 wx N 格 像 元 
邻 和 的 均值 的 标准 着 2f 35 为 给 定 所 期 望 的 均值 
和 人 奈 准 其 444 夺 ，4 为 调 殉 参数 ， 


森林 潜 热 通 量 密度 的 各 感 作 图 方法 


Pierce LL ,Cougalton RG;: 森 杀 洲 热 遂 重 密度 的 迹 感 作 图 方 法 
Femote Sensing or Environment 1984. 24 


(1) 短波 净 辐 射 通 量 密度 (CO ) 定 义 为 ; 
0 =KU-w) 


式 中 ，K, 是 入 射 短波 辑 射 (0.28~2.8 pm); & 是 给 定 
表面 的 漫 反射 次 . 
(2) 长 波 净 辐 射 通 量 密度 通过 下 式 确定 : 
.= RA -O° +eEv07 -eoT’ 


式 中 ，Rn, 是 在 砂砾 层 表面 测 遇 的 全 波段 净 输 身 
(0.3~60.0 jm); 人 是 砂砾 层 表 面 上 的 短波 净 辐 射 通 
最 密度 ，eg 是 侯 砾 层 的 发 射 罕 ; 0 是 Stephan- 
Boltzmann 常数 ， 是 砂砾 层 的 温度 ; < 是 给 定 表 面 
的 发 射 率 ; T 是 给 定 表面 的 温度 ， 

(3) 某 个 像素 在 LOWTRAN-6 波段 6 的 原始 数据 
对 大 气 辐射 及 透射 的 校正 公式 为 ; 


RRR 


SCOTT 
ns 


式 中 , R 是 未 校正 的 波段 6 原始 数据 ; R, 是 大 气 辐射 
9) 是 大 气 透射 系数 

(4) 真实 表面 辐射 温度 为 ; 
Gly 


7(K) = 
infCiUaww )/R. +1) 


式 中 ， Ci=1.1910661x 105(mW.m™*); C=1.43883 
(cm K ); 1nww 是 半 功 率 波 数 的 倒数 (cm ); R. 是 校正 
辐射 - 

(5) 表面 动力 学 温度 (7 ) 为 : 


T=T0/e) 
式 中 ， 工 是 表面 辐射 温度 ; 是 表面 发 射 率 . 
区 域 变量 理论 
Webster R, Curan P J，Munden ] WW: 地面 反射 辐射 的 空间 相关 


性 及 其 在 闫 于 地 面 辐射 测 重 的 采样 和 作 图 中 的 意 六 Remote Sensing 
of Environment.1989.29 


(1) 关于 噶 平稳 性 的 Matheron 本 质 假 说 定义 为 ; 
E[z(x)— z(x+h)]=0 


(人 = a {2(x)- z(x + {1 


式 中 ，y 即 是 半 变 量 。 
(2) 在 间隔 处 的 白 相 关 p(1) 为 ; 
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ph)=1-7(h)/o? 


消除 经 纬 仪 高 度 对 遮蔽 角 影 响 的 计算 方法 
补 少 君 : 复杂 克 藏 区 域 日 照 条 件 的 研究 、 地 理 研究 ，1989，8(]) 
(1) 水 平 投影 法 : 
设 a=0, 扼 84 指向 正 北 , pj 为 遮 载 物 i 的 质点 ， 
p41 为 p, 点 在 测 点 4 所 在 的 水 平面 的 投影 ，p;; 为 点 
0 在 测 点 B 所 在 的 水 平面 的 投影 . 


b.sinp, 
= tand 
”sin(@,-p,) ot 
bsina, 
Hi = tany, 
“sin(a;—p,) ny 


关中 ,Hi 和 Hi 分别 为 谈 珊 物 i 在 测 点 4 和 测 点 B 所 
诈 平面 上 的 高 度 ; 5 为 4，8 两 测 点 之 间 的 水 平 距 离 ; 
洁 ，i 分 别 为 4 点 所 测 的 第 i 个 日 标的 遮 柄 角 和 方位 


俏 ; Yi，p; 分别 为 B 点 所 测 的 第 i 个 日 标 物 的 遮 责 角 
种 方位 角 ， 


(2) 垂直 投影 法 : 

1) w (或 DJ)<3 ， 
8, )<183° 

2) 6i( 或 7,)>87" ，5;( 或 ;<3 


(或 B)>357" ,177’<a( 或 


万 = arctan[tan 6..(H,+ h,) H,] 
并 中 ， 记 为 遗 蔽 物 : 对 测 点 地 面 的 实际 遮蔽 角 ， 
Wi =Q,+ Qa 


并 中 ,所 为 迹 南 物 i 相对 于 测 点 4 的 实际 方位 ; a 为 
基线 B4 的 实际 方位 角 ， 若 计算 所 得 所 >360* ， 则 皮 
$= WW, 360° 


地 表 能 量 平衡 成 分 图 制作 的 相关 模型 


Moran M S， JacksonR D， Raymond 上 L H etal: 通过 Landsat 热 成 
像 图 与 地 而 气象 数据 的 组 合 制作 志和 表 能 量 平生 成 分 图 
Scnsing of Environment, 1989, 30 


(1) 净重 射 通 量 密度 ( Ru ): 


Remote 


R, = Rs, ~ Rot + Ri -ALY 


式 中 ， 下 标 S 和 工 分 别 表示 太阳 辐射 (短波 辐射 ) 
(0.15~4km) 和 长 波 贺 射 (> 4hm ); 箭头 表示 通 是 
方向 (为 人 射 ， 个 为 出 射 ); Ri,=soT， 

=1.24(en 7,) ;a 是 Stefan-Boltzmann 常数 ; 工 
是 空气 测度 (K) ; eo 是 水 蔬 气 压 (mb); R + = csoT 


,是 表面 发 射 从 ; 是 表面 温度 . 
(2) 瞬时 潜 热 道 景 密度 ZE : 


iE=R,-G-H 


式 中 ，G 是 土壤 热 遂 最 密度 ; 厂 是 品 热 通 芋 密 度 ; 
GIR, =0.583e 0 ，ND 是 归 : -化 差 植被 指数 ; 
有 = pcp(T ~ 古 )1n ,Pep 是 体积 热 容量 (4m °C). 
a 是 稳定 性 校正 空气 动力 学 阻力 。 

必 有 以 下 蝴 种 清 况 ， 

全 对 稳定 情形 ， 有 : 
n= {in[(z~d + 20):zo]/k}: x(l+15R)( + SR /U 

人 对 不 稳定 情形 ， 有 ， 

n={n(z -d+z0);zo]/k} x 


15SRMAL+ CR J 70 


式 中 ，8g 是 重力 加 速度 ; Ri 是 Richardson 数 
[Ri= g( -天 Xz-d)iTU?] ;UV 是 风速 z 是 测量 
风速 和 温度 的 距离 表面 的 高 度 ; qd 是 在 高 度 }: 的 位 
移 ; z0 是 焊 糙 长 度 ; 上 是 von Karman 常数 ， 即 
C=75K°[(z~ad +z0):z0] xfin[(z-d+zo)jzn]P 


遮蔽 区 域内 任意 点 的 遮蔽 角 和 方位 角 的 计算 公式 
林 少 君 ; 复杂 移 项 区域 日 钼 条 件 的 研究 ， 好 理 研 究 ，1989，8(1) 
(1) 当 W, «180° 时 : 


Wi = Wy — 1 + 180° 
Wa = Wy + 7 +180° 


(Wi<W < HW,+180°) 
(HW WI 或 Ww > Wi +180) 


(2) 当 所 / >180* 时 : 


Ws = Wy ~ 7; + 180° 
[Ws = Wy — 1; + 180° 


(Wj -180 < Ww «< W,) 
(WV < 抑 ,180" 或 所 > Wt) 


式 中 ， WW 为 遮 基 物 i 相对 于 任意 点 的 方 作 角 ， 若 
Wj > 360”， 则 Wi;=Wi;-360  ， 若 Wi; <0 ， 则 


Wi = Wi -360° ; A = wear| 各 二 各 | ，4u 为 
/ 
遮蔽 物 i 对 忆 点 的 遗 蔽 角 ; Ah 为 DD 点 和 主 测 点 4 地 
面 的 高 度 差 。 


(3) 太阳 视 运 动 轨迹 ; 
sinhyg = sinpsinO +cospcosOcosw 


cosA=sinho sing -(Singycoshnp ) cos 
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太 中 ， 启 为 太阳 高 度 角 ; 
号; 0 为 时 角 ; 
方向 计算 . 

多 焦点 投影 公式 


吴忠 性 : 多 焦点 地 图 投影 ， 地 理学 报 ，1989. 44(1) 


9 为 地 理 纬度 ;6 为 太阳 东 
4 为 太阳 方位 角 ， 从 下 南 起 按 师 时 针 


x eS 


i CR 


不 中 Ry XP tb) ;4 ab; 


CG =Gib ; (X.Y) 为 x 个 己 知 焦点 的 坐标 值 


(1=1,2,.…, 1); Qi, b,, Ci 为 经 验 孙 数 ; (x,)) 为 原来 
也 图 中 疡 点 的 坐 慰 ; (x ,y ) 为 P 点 新 的 直角 坐标 ，; 


纠正 的 基本 原理 


柬 流 ， 塘 儿 献 : 利用 WILD AVIOPLAN OR-】 对 卫星 图 像 进行 几 
何 处 理 环境 谈 感 ，1989，4(3) 


(1) 参 数 法 ; 
d= A + AXx+ Ayy+ Ax + Ayxy + 
Asy’ + Aox’ + Ayx Ty+ A + Ayy’ 
dy = Bo+Bix+ Byy+Bax’ + B429 + 
Bey 十 Box’ + Byx*y 十 Bexv: + Br’ 
(2) 非 参数 法 : 
X=d aP(T)+aP(F)+ 
aP(Y)+al (RF) +asP(F) + 
y=bo+b P(r)+bP(F)+hP(y)+ 


bP(TP(F) +hDB(F) + 
式 中 ， 己 (2)=1; (z)=z; 了 为 归 化 到 上 11] 区 间 
坐标 值 ，p.， i) = te. Pi(z)- TA) 


+] 


两 种 自然 现象 之 间 的 重合 度 计 算 公 式 
度 小 龙 ， 麻 光 : 自然 系列 地 图 轮 廉 天 线 统一 协调 问题 ,地 理学 报 ， 
1989, 43(44 

HM) HB)- H(AB) 


K,,= 
AB H(AB) 


H(AB)min 
H(A)na, + H(B)max -H(AB) in 





式 中 ， 环 ,，1 分 别 为 4. 8 两 种 自然 现象 各 个 类 
型 出 现 的 己 率 ; 友 mr 为 48 重 合 面积 比 ; m,n 分 
别 为 4,B 网 现 象 的 分 类 数 日 ;FH 为 各 图 的 信息 其 ; 


H(A)= -7 了 


i=! 


i ‘lg Wai: Hmax(B)= lg2n; 


Hnax(A)= lg m: 


mm 
H(B8)= -2 Wy “lg2 Wo; ; 
/1 


H(AB)= 四 SW 


i=1 j=l 


abii * lg2 WH abi ; 


半 变 图 的 计算 公式 
Cohen W B, SpiesT A.Bradshaw G A; 用 于 针 叶 林 冠 民 然 构 分 析 
的 数字 藤 像 的 才 变 图 ，Remote Sensing of Environment, 1990 34 


六 变 图 /及 是 一 组 给 定 的 数据 的 空间 变化 的 岁 
形 直 小， 其 计算 式 为 ; 


7(h) = 





1 
2(n-h 


式 中 , 4 是 基 度 的 延迟 (或 距离 ); n 是 估计 7X( 加 时 所 
用 的 观测 值 的 数目 ; Z 是 在 空间 位 置 x; 处 所 关心 的 变 
晤 的 值 ，Z(x + 有 是 与 x 距离 h 处 的 变量 的 值 。 


空间 实验 室 测 量 相机 像 片 的 几何 特性 及 其 精度 
分 析 模 型 


徐 度 庆 ， 来 重光 ， 刘 纪 运 等 空间 实验 室 图 像 的 制图 能 力 分 析 及 
其 地 学 应 用 -一 以 西藏 日 只 则 地 区 和 球 峰 好 区 的 试验 为 及 .环境 
刘 感 ，1990，5(4) 
(1) 图 像 的 球面 性 一 一 像 点 位 移 异 卉 : 
6. =—r-H/2Rf? 
(2) 地 形 高 差 引起 的 投影 差 值 6 模 型: 


、 rh 
oh =(1+ H/R) 


(G3) 大 气 折射 对 像 点 位 移 的 影响 一 位移 Ar 模 
型 ; 


3 


Ar=E':y 
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式 中 E= 一 2 ;Ar 的 值 将 随 > 值 增加 市 迅速 增 大 
NR 


(4) 半 和 而 、 遍 程 精度 模 漠 ; 
Arx( 或 Ar) = 他 


好 

AZ 三 pd 
式 中 ，#H 为 航 高 ，/ 为 摄影 机 焦 踢 ; 5 为 立体 像 对 基 
线 长 度 ，d 为 视差 车 测 误差。 


加 密 点 预期 精度 估算 公式 
饥 有 有 华 ， 符 福 圭 ， 许 模 成 ;应 用 地 空手 影 资料 编制 离 山 史 谷地 区 
下 摄影 像 图 ”环境 运 感 ，1993，841) 


平 耐 : 
M、= +40.28-K -ms -Ym +2no +46 
高程 ; 


M., = +0.088. mm, ‘Vn + 22n0 + 83 
0 
式 中 (mm) 和 hm) 分 别 为 平面 位 置 和 高 程 位 置 
四 密 误 基 ; K 为 像 片 比例 尺 与 成 图 比例 尺 分 得 之 比 ; 
,为 加 密 的 基线 数 ， bo 为 航 片 基线 长 ; 万 为 相对 航 
高 ， md 为 芋 下 视 莽 观测 中 误 凑 。 


工 像 处 理 的 样 条 函数 


Ranson 长 上 Sun G: 利 月 时 灾 的 多 频谱 及 多 偏 拔 方向 的 SAR 图像 
对 北部 要 条 的 分 类 Remote Sensing of Environment, 1994. 47 


在 分 类 前 ， 应 用 了 上 “个 简单 的 ， 基 于 空间 和 白 相 关 
的 样 条 陋 数 来 除 掉 图 像 中 的 斑点 ， 假 没 像 素 上 的 值 受 
其 他 像素 的 影响 是 线性 的 ， 则 


Nk = PD Wax + ug 
7 


式 申 ，wi 是 权重 ; ui 是 高 斯 分 布 的 噪音 项 ; P 是 邻 
近 阶 索 间 的 和 相关 的 强度 的 常数 ; 如 果 用 矩阵 表示 

-人 人 图像 , 则 矩阵 定义 为 = pWX + 二 , 解 出 天 得 有 
X=( -OH) IO 


地 理 背 景 底 图 制作 及 等 值 线 图 绘制 的 相关 模型 


所 葡 英 ， 刘 宝 元 : 缆 机 给 制 等 值 线 图 在 土壤 侵 储 研 究 中 的 应 用 
六 二 保持 通报 ，1993，13(4j 


(D 地 型 坐标 与 平面 直角 坐标 的 转换 模型 : 


x=rsind 
y= reosd 


AcosP 


yi-essin Pp 


/ _esinpY 
U =tanl 45?+ 人 (ms 
\ 2 八 l*esinP 


a ln R, — In R, 
InU, -lnU; 
AT _ RUY 


R= 








k 
a a 

发 村 7 

k k 
r=—= 

U* 本 a 

tan 4 
2 八 1+esin 忆 

d=a(L-L) 


式 中 ，4 为 地 球 半径 ，4 =6378245; P 为 纬度 ; 上 为 
经 度 ; 和 已 为 标准 纬 线 纬度 ; P 为 最 南 一 条 纬 线 
的 纬度 ; 工 .为 中 央 经 线 的 经 度 ; e 为 椭圆 的 第 一 偏心 
率 ，e=0.006 693 4216; r 为 纬 线 圆 弧 半径 ; 为 最 
南 -- 条 纬 线 贺 弧 半径; x 和 } 为 平面 直角 坐标 : 

(2) 等 值 线 图 的 绘制 的 距离 加 权 模 型 : 





i (d;)" 


将 


i (qd 





式 中 ，Z 为 所 求 点 的 值 ; 2; 为 临近 点 的 实测 值 ，d; 为 
临近 点 到 所 求 点 的 距离 ; a 为 距离 权重 系数 ; n 为 要 
求 的 点 数 。 

基于 冠 层 反射 模型 的 森林 植被 图 制作 


Woodcock CE. Collins ] 8. Gopajl Set alt 基于 冠 上 苦瓜 射 模 荀 利 用 
Landsat TM 匡 像 制作 森 蕉 植被 图 Remote Sensing of Environmenl， 
1974. 50 


传感器 接收 到 的 信号 被 模拟 为 从 树冠 及 其 阴影 以 
及 在 传感器 视角 中 的 背景 的 反射 光 的 组 合 ， 
S=K.G+KC+KT+K,Z 
式 中 ，3$ 是 像 元 的 明 充 度 的 值 ，K,。K。，K, 和 K, 分 


别 代表 阳光 照射 的 背景 、 阳 光照 射 的 树冠 、 背 阴 的 树 
完 太 背 明 的 音 景 的 面积 比例 ;，G ，C ,和 ZZ 是 相应 
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成 分 的 谱 信号 

Li 和 Strahler (1985) 证 明了 如 果树 木 在 群 从 中 
号 随机 分 布 ( 泊 松 分 布 ) 的 而且 树冠 大 小 分 布 是 与 树 
的 密度 无 关 的 ， 则 ; 


R2 ~V, I+ WM 


式 中 ，R "是 树冠 半径 的 均 方 值 ，M 入 分 别 是 树 的 
参数 m 的 均值 和 方差 ， 所 是 树冠 半径 的 平方 值 r 的 
图 形 梯 尺 公式 


初 世 强 ， 烛 大 ; 面向 对 象 的 电子 地 图 创作 模型 一 一 国家 经 济 地 图 
集 ( 电 子 版 软件 设计 研究 ， 地 理学 报 ，1996，51(1) 


1 
了 =K( 一 20)2 +h 


式 中 ，x 为 制图 指标 数据 ，xo 为 x 的 偏 移 景 ; 》 为 相 
应 于 x 的 地 图 符 导 尺寸 ;表示 目标 地 图 符 续 中 用 作 
表示 制 图 指标 的 维 数 ，k 为 系数 ;是 “个 经 验 调整 
参数 

图 班 取舍 方法 


齐 清 文 ， 刘 一 : 非 回力 分 布 面 状 地 理 现 象 的 图 形 自动 枫 笑 方法 . 
地 理 研究 ，1996，15(1) 


(1) 定额 选取 模型: 





式 中 、G = 六 G ，G, = 闻 G,，，G,，G 分 别 为 原 图 、 
人 了 21 


新 图 上 的 医 斑 总 面积 ，M。，M 分 别 为 原 图 、 新 图 的 
比例 尺 分 脉 ，C，G， 分 别 为 原 图 、 新 图 上 单个 图 斑 
的 面积 。 

(2) 位 置 评分 模型 ; 

1) 计算 网 值 : 


$=2. as 
Ww 





2) 计算 某 图 斑 到 距 其 最 近 的 图 斑 的 距离 d: 





3) 判断 并 计算 赋值 B;: 


皮 (d, «< 5) 
B,= i 
攻 (d; >9) 
5 


4) 归 算 处 理 种 计算 综合 评分 ; 











式 中 ， 万 为 综合 评分 值 。 
利用 SIR-C/X-SAR 图 像 描述 北部 森林 的 碳 特性 


Bergen K M. Dobson M C, Picrce Letal: 利用 SIR-CiX-SAR 图 像 
描述 北邮 尊 技 的 矶 特性 ，Remote Sensing of Environment 1998, 63 


(1) 基于 应 用 SAR 推导 出 的 地 而 上 生物 量 ， 地 而 
下 生物 基 被 投影 到 网 中 一 个 个 像 元 上 ; 
Wo = f (WC;) 


式 中 ,Ws 是 地 面 下 生物 量 ，WW, 是 地 面 上 生物 量 ,C 
是 类 别 ，i 表 未 第 i 个 森林 位 置 。 

(2) 另 - -个 生态 学 上 有 意义 的 图 像 是 根 与 嫩 芽 的 
比值 (R/S); 


R/S, = We {WW. 


agi 


绝对 4Npp 的 图 像 可 用 下 面 的 简单 模型 得 到 ， 


4Npp， = / (Ww, Ci) 


式 中 ，Anpp 是 地 面 上 净 初 级 后 产 力 . 
制图 准确 度 评估 模型 


EdwardsTC,Jr Moisen GGetal: 对 得 感 得 到 的 生 妨 区 城 尺 度 失 
莽 图 的 制图 准确 度 的 评估 .Remote Sensing of Environmen:. 1998、 
63 


假设 在 一 个 地 层 里 及 个 侯 ， 每 个 秘 又 由 Mf 个 
样本 单元 构成 ， 第 ; 复 中 第 / 个 样本 单元 的 观测 值 记 
为 所 ， 当 样本 单元 分 类 正确 时 ， 其 值 取 为 1， 和 否则 取 
为 0。 令 P 表示 正 确 分 类 的 样本 单元 的 实际 比例 、 则 
可 定义 秘 内 相关 系数 p 为 : 


NY 
22 > Zs -Py -PP) 


k=l 
(M -DNM - Da: 











第 - 箱 地 球 信息 科学 
六 (4) 制 网 要 素 分 级 信息 傅 : 
式 由 = 写 全 和 一， 令 表 水 让 确 分 类 的 样 


单元 的 采样 比例 ， 击 玫 ,,(p) 入 tp) 分 别 表 天 简单 
征 机 采样 (SRS) 和 秘 采 样 法 下 p 的 方差 , 则 忽 采 样 法 对 


、 《 寺 效 并 Prsp) = 
5RS 的 相对 效 案 为 一 宇 印 - Vp) lit+(M -Dp 
雷达 图 像 大 范围 校正 模型 


Chorowicz J 人 Rouis 了 .RudantJP et al: 应 用 语法 分 析 的 雷达 图 像 地 
弧 柑 式 计生 所 横 助 识 询 Remote Sensing of Environment. 1998. 64 


机 载 香 达 -- 般 斋 更 进行 大 范围 校 直 。 道 过 对 余 像 
六 行 校正 而 得 到 于 均 斜 率 为 0 的 行 扫描 剖面 线 ， 其 公 
-区 如 下 : 


PP= pO) + Me i 
冻 中 ，Mg 是 从 行 扫描 得 到 的 图 像 的 平均 统 射 斜率 ;:i 


是 像 元 在 削 面 线 上 的 位 置 ; P(D 是 像 元 F 在 剖面 线 上 
的 初始 值 ，P(D 是 像 苑 庆 在 剖面 线 主 的 最 终 值 . 


地 理 信息 系统 可 视 化 专题 制图 要 素 分 级 方法 
党 安 荣 : 纪 理 信息 系 吴 可 更 化 专题 制图 要 素 分 级 探讨 地理 学报 、 
1998， 5S3( 增 刊 ) 


(1) 计算 地 图 信息 最 的 申 农 公式 


{= -y 有 log : 忆 
i 
式 中 、，7 为 地 网 信息 最 ; 
又 素 的 比例 
(2) 制图 要 业 的 ”多 样 性 ”: 


忆 为 制图 更 素 : 占 束 个 制图 


并 页 由 并 


=jogz 2, 2 2 2 ign 
i=1 /= 以 =1A=] 
二 中 7， 7 .上 和 4 为 各 类 制图 要素 ; n，1， mn; 入 
为 各 类 制图 要 索 的 多 种 特征 数 ; yi,j 4.4 为 各 类 制 网 要 
素 以 及 制图 要 素 的 多 种 特征 占 整 个 制图 要 素 的 比例 . 
(3) 从 二 二 合 竺 征 值 如 测 法 : 


/=4[]iog:(w +D 
41 


式 中 ,4 为 制图 要 素 的 特征 值 参 数 ( 其 数值 计算 随 点 状 
符 母 、 线 状 符号 及 面 状 符号 有 所 区 别 )， a 为 制图 费 素 
的 特征 数值 (通常 包括 要素 的 个 数 、 分 级 、 复 杂 程 度 和 
重要 程度 四 个 特征 );， 为 鞠 图 概 素 第 i 分 级 或 第 i 类 
别 出 现 的 频 举 或 频数 


L 
[=7y:f(k)- 2 logs(S, +1) 
ir) 


式 中 ， y=15Yy(ilogs M) 为 制图 比例 尺 加 权 
因子 ， 计 为 专题 地 图 J 尺 分 母 ; f(k)= 
loga(l + k) (kaN 
log2(l +1/Kk) 


为 制图 要 天 人 AN 为 要 素 最 人 再 
3 为 第 / 级 制图 要 素面 积 


(5) 任意 数列 分 级 法 : 


为 要 分 级 数 加 权 央 了 ,4 


华 分 级 数 ; 





] 
be 


式 中 ，4 为 制图 要 素 分 级 界限 ; xe{(B1].[1.7)}， 
(i=123;…k+1); 上 和 妖 分 别 为 制图 要 素 统计 数据 
的 最 小 值 和 最 大 值 ; yz 为 待定 分 级 参数 . 

(6) 算术 级 数 分 级 法 : 


L+BIX+ BX—... 
B;=1+(j -ld 


+B.X=H 


式 中 ，Bj 为 制图 要 素 分 级 间 阴 ( =123.…,k) ; 


de re (6) ， 
kK-1 /kl 
分 级 参数 。 
(7) 几何 级 数 分 级 法 : 


d 为 待定 





(1<a<k). 


L+BX+BX+... 


一 ] 
a= 


+ BAX=H 


式 中 ，vw € eco 中 <a<h); 7 为 待定 分 


\ 
级 参数 . 
(8) 任意 级 数 分 级 法 : 
LBX+BX+..+ BX=H 
sli 1 - 中 


式 中 ，X el(a.p)， 
Bi 为 待定 分 级 参数 . 


(X#*0); Be el(0ak), Bi x1, 
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粗略 分 辨 地 和 精细 分 辨 率 数据 的 组 合 使 用 


Ciblar J, Latifovic R, Chen J et adl; 选择 代表 性 的 高 分 儿 率 样本 图 全 
进行 土地 理 基 研究 之 二 -一 应 用 于 估计 土地 蓝 益 构成 Remote 
Sensing of Environment, 2000, 72 


记 = 交 9) 剖 


A nj 


式 中 ，P; 是 单一 条 盖 类 型 所 占 比 例 的 估计 值 的 矢 巧 ; 
nr 是 参考 样本 中 单元 的 数目 ( 即 TM 的 像 元 数 ); NN 是 
参考 及 分 类 数据 集合 中 单元 的 组 合 数 ( 即 AVHRR 与 
TM 像 元 数 的 和 ); 1 是 (N -nn) 个 元 素 在 每 个 类 型 中 的 
数目 的 列 矢 熙 ( 即 相 应 每 个 履 盖 类 型 AVHRR 像 元 的 数 
日 ); 下 标 i 表示 参考 数据 集 (TM 数据 , 行 ); 下 标 j 表 
泵 分 类 数据 集 (AVHRR 数据 ， 列 ); k 足 炸 盖 类 型 数 ， 
是 对 所 有 ; 求 和 而 得 : 

此 方程 基于 AVHRR 区 域 图 与 TM 图 的 组 合 给 出 
T 区 域 中 每 种 士 地 获 盖 类 型 的 比例 的 估计 值 ， 


评价 植被 生态 利用 分 类 图 的 定量 模糊 方法 
Townsend PA， 评价 植被 的 生态 利用 分 类 图 的 定量 模糊 方法 
Remote Sensing of Environment. 2000. 72 
(1) 相似 度 指数 (SD 是 Bray 和 Curtis (1957) 应 用 的 
生态 群落 系数 的 修正 形式 , 生态 群 洲 的 Bray-Curtis 系 
数 是 -个 相 异 指数 ， 表 小 为 : 
ce 2 Dl 
LAE 








式 中 ，CCi 是 图 中 像 雹 六 与 图 的 类 别 r 间 的 差异 的 其 
度 值 ; 154, 是 像 元 i 中 第 种 物种 的 丰 度 (UV ),， 7 下 是 
这 个 物种 在 图 的 类 别 7 中 的 平均 重要 度 ， 媳 此 每 个 像 
Li 都 与 每 个 参考 类 别 r 进行 比较 。 

(2) 后 仿 群落 系数 通过 下 式 转换 到 57: 


Sl, =1-CC, 


分 类 器 及 其 组 合 模型 


Stecle B M: 组合 多 重 分 类 器 一 一 利用 空间 及 这 绿 信息 进行 赣 盖 类 
型 作用 . Remote Sensing of Envirynmenl, 2060. 74 


(1) 线性 判别 式 分 类 器 ; 
从 点 xo 到 组 Cr 的 Mahalanobis 距 岗 定义 为 : 


mp (tn)=(t0 一 六 EC 一 人) 


式 中 ,六 定 义 为 组 轿 的 协 变量 矢量 的 多 灾民 样本 平均 ; 
六 是 汇集 的 样本 的 方差- 协 方差 矩阵 ; 由 定义 为 矢量 
的 转 置 ;属于 组 Gy 的 后 验 慨 闵 可 用 下 式 估计 ; 


， exp[—ms (10):2] 
PhO = 


2 exp[—m;(t0)i2] 


=| 


(2) 空间 分 类 器 : 

令 zn=(zol,zoz) 定 义 了 xo es Gs 的 位 置 坐标 ， 而 
zx 定义 了 在 Go 中 的 所 有 训练 观测 值 中 与 mm 的 空间 
距离 坡 近 的 观测 值 的 位 营 坐 标 . 然后 定义 观测 值 x。 到 
组 Cr 的 距离 为 zo 与 zon 之 间 的 空间 距离 ， 记 为 
dy(zo) : 令 x 为 属于 Gi 的 第 个 训练 观测 值 ， 而 
di(zi ) 为 x 到 G4 的 距离 。 G6 内 的 观测 值 到 组 的 距离 
集合 定义 为 D, = tdp(zt) = ， 这 里 各 是 属 
于 Gx 的 训练 观测 值 的 数 日 。 

给 定位 置 zo 处 的 土地 逢 盖 类 型 为 G; ,观测 值 到 组 
的 中 离 大 于 ds(zo) 的 概率 为 Pldi(2Z)> dnf(zejly= 依 ， 
这 里 Z 定义 为 从 集合 Pm G4 中 随机 抽取 的 多 边 形 
的 位 置 , 可 利用 D; 中 4;(z0) 的 顺序 得 到 Pldi (2Z) > 
dy(zo)| y= 名 的 估计 值 : 


Pldi(2)> ds(z0)|y =A]= 
[ds(zi) ED, di(z1) > dn(z0)]-0.5 
LR 
0.5/max te nye} 


(di(z0) < max D,) 
(di(z0)> max D,) 
式 中 ,，“4 表示 集合 中 4 的 元 素数 目 . 
(3) 组 G; 的 空间 隶属 概率 定义 为 : 
Flds (2)> dm 人 (zolr= 月 


pn(Xo)= 中 、 
2,Fla,(2)> dj(zo)| r= 
lal 


式 中 ,如 果 对 每 一 个 =1…:8 ,有 ps(xo)>p,(xo0). 
则 空间 分 类 规则 把 zx 归 类 到 Cn 


利用 相关 松弛 法 寻找 GOP 


毛 志 华 ， 商 海 清 ， 末 乾坤 笃 : SeaWiFS 与 A VHRR 资料 自动 几何 
配 准 ， 移 感 学 报 ，2000，4(31 


(1) 一 致 人性 强度 (C) 模 击 ; 


C=exp(-cdi da )cosgb| 1 lel 
max( 公心 ) 











式 中 ,4 和 4 为 商 个 向 明 ; di 为 两 个 向 量 起 点 间距 离 ， 
d 为 调节 参数 ; 9 为 两 个 向 晤 的 夹 角 . 

(2) 一 个 向 景 从 周转 所 有 向 量 得 到 的 支持 强度 (S) 
模型 : 


SX -2,2,CGK.A PY 
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式 中 ，C(iK. 有 站) 吓 第 i 个 相关 系数 夭 阵 中 第 KK 个 向 
出 与 第 有 A 个 相关 系数 矩阵 中 第 j 个 向 最 的 - 致 性 强 
归属 是 第 n 次 循环 时 第 个 相关 系数 矩阵 中 第 / 个 
向 其 的 概 闵 值 . 

(3) 由 支持 强度 修正 问 量 的 概率 模型 : 


DR! = PRO+ SE)/D ,Pr + SL) 


稳 态 迁移 因子 模型 
Perk MV D. Burcma JR. BurroughP Actal: 基于 GilS 估计 切 诺 尔 
事故 污染 地 区 长 奉命 放射 性 钨 随 食 物 链 迁移 多 环境 决策 支持 系统 、 
Jnt J Geogrtaphical Information Science. 2001, 1$ 
(1) 放射 性 饮 从 土壤 向 食物 产品 的 迁移 可 用 下 式 
计算 : 


Cs = TaglxCssx103 


式 中 ，Csi 是 食物 产品 的 入射 性 钨 污染 景 (Bq. kg ); 
7ag! 是 集中 迁移 因子 (m7 .kg ); Cs, 是 土壤 中 放射 性 
能 的 污染 量 (kBq-m)。 

(2) 集中 迁移 因子 随时 间 衰 减 可 用 半 误 期 来 预 


Tag, = [Al exp(—kKit) + 全 exp(-kt)) 1 age 


式 中 , Tago 是 在 时 刻 0 时 的 集中 迁移 由 了 ; 41 和 4 十 
经 验 参数 ;是 快 误 变 部 分 的 一 阶 衰 安 常 数 的 经 验 
值 ，; 是 慢 衰 变 部 分 的 … 阶 丑 安 常数 的 经 验 值 . 


大 气 校正 的 时间 内 插 模 型 
Schidlich S、.G6rsche FM、 Olesen FS， 际 地 表面 系 教 及 大 所 对 
METEOSAT 党 度 泣 度 的 影响 与 和 用 时 间 及 空间 内 摘 大 气 按 正 生 
或 陆地 表面 温度 图 ，Remote Sensing of Envirenment, 2001. 75 
外 天 温度 波动 的 时 间 内 择 方 法 为 : 将 下 面 的 模 开 
对 已 进行 云 校准 而 没有 进行 大 气 雄 正 的 亮度 温度 
了 [ 习 ] 数 据 进行 拟 合 : 


TO= T+Treod Sim)| (1 <4,) 





Oe CT sl 
[a 天 


式 中 ， 五 是 前 … 天 的 残余 温度 ; 五 是 白 大 温度 的 波动 
幅度 ; w 是 将 余弦 商 数 调整 到 + 上 72 的 宽度; !: 是 时 
间 ; 16 是 最 高 温度 对 应 时 间 ; i, 是 衰减 唔 数 的 开始 时 
间 ; 是 赛 减 常数 。 
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山地 地 形 参 数 计 算 模 式 


村 占 浇 ， 箱 入 鸣 : 一 人 计 界 山 这 交 形 春 教 的 计算 机 把 式 ”地 理学 
报 ，1987。 42(3) 


(1 出 地 局 地 平均 坡 向 、 坡 度 的 计算 模式 : 


pn 
P=7x- ac 号 /中 | 
9 Cy J) 


F 人 \2 -2 

( 奖 ] oH 
oa = arctan ~ +| 一 一 

| Ox By | | 


式 中 ， 有 为 坡 向 (以 正 南 为 0, 沿 顺 时 针 方向 为 IE); @ 
六 坡度: 月 (x.y) 为 山区 拨 海 高 度 场 ，x 和 y 分 别 代表 








汞 站 向 和 南北 向 坐标 (x 坐标 由 西向 东 为 直 ，y 坐标 由 
北向 南 为 止 ) 
(2) 山区 地 形 下 疫 角 的 计算 模式 : 
h.(p) = arcsin -cos(P 9) 1 


[cos? Qa+t cos2(p —@)] 
式 中 ， 妈 (9) 表示 方位 角 为 9 的 方位 上 的 壬 身 遮 南 角 . 
多 边 形 面 积 模型 


莫 心 扶 ; 地 理 信 息 系 钳 中 由 线段 数字 化 记 孙 章 建 多 边 形 的 方法 ， 
环境 授 感 ，1988，3(1) 


sl 
21 


其 中 ， 为 ,入 ,X,Y 为 多 边 形 各 线段 数字 化 坐标 记 
录 ， 它 们 是 多 边 形 的 各 个 顶点 : 
因子 属性 的 敏感 性 分 析 公式 


唐 川 ，Jorg Gmunert; 淆 坡 突 害 评 从 原理 和 方法 研究 .地 理学 报 ， 
1988，53( 增 刊 ) 


| 
Xa 2 




















23 3 


PD, = DPmn (L)/ DP, (OG) 


式 中 ， Pn 为 因子 mm 的 某 属 性 的 出 现 频率 ， 对 滑坡 
数据 DPon(L) -Prn(L)/ Pa(D) ; 对 栅 格 数据 DP,,(G) = 
PG)/P,(G). 


地 形 描绘 的 数学 方法 


彭 望 ;地 形 描 编 方 法 在 黄土 丘 了 沟 择 地 区 的 应 用 .环境 寺 点 ,1989 
4(D 


(1) 三 次 多 项 式 拟 合 模型 : 
fxXy)=C +tCx+tCy+ Cax? 十 CS 和 十 


Coy’ + Cx + Cgx2y 十 Coxy? 十 Cioy’ 


(2) 具有 最 小 残 差 平方 和 的 拟 合 限 数 模型 : 


f(r,s)= > ars bs 


式 中 ，Q,, 为 权重 系数 ，; Bs =cos(rmfL) eos(snv/L.) 为 
二 维 余弦 消 数 . 

(3) 地 形 信息 的 提取 一 一 拓 数 f 的 梯度 矢量 Vy 的 
大 小 和 方向 模型 : 


“图 本 
和 


国土 地 形成 像 过 程 的 数学 模拟 与 几何 失真 恢复 模型 
部 光 前 ， 何 志 勤 ， 节 玲 艺 : 国土 地 形成 像 过 程 的 教学 将 拟 与 几何 
失真 该 复 、 环 境 伺 上 感 ，1989，4(3) 
1. 模型 建立 
(1) 不 包括 高 程 的 几何 校正 公式 ; 
地 面 点 的 地 心经 纬度 模型 : 


下 , Zu 
# =arcsin 一 宇 
C 


¢ 


， 7 和 ， 
2 “actan (天 < 时 ， 勾 ta 
日 标点 的 地 理 纬度 2 模型 : 


2 = 多 +sin (Ne’ sing, cosgp, /1R) 


式 中 ，e2 =0.006693421623; R= VX2+J2+Z2 ; 
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AN = cd ‘(1 一 esin ¢. 
{2) 包括 商 程 的 几何 校正 公式 ， 
『 


FN 
=+——Sin CoOs p+ 
2D” 


4 


一 一 -singcos op{5-1 +97 
ap Sin ol 7 ) 


mr)+ 








15 


ee COS- “op(5- 18r + +】 
,1=tanp ; I=A “i 1 =e'2coso ie2= 


0006738 525 414 68; -1 -48 481.368 lx 10 "0; 
=C(A -LBsin2g+ LCsin4g -LDsin6p+: 
"=C(Agp 了 sin29 4 sindg 5 Sin6p + ; 


: Esin8g); C 及 六 ~E 均 为 常数 。 
2. 残 基 的 消除 
(0 半 面 拟 和 法 (二 次 ) 
xX =dp dX dy + aax? + ~asy’ + 


3 
dox’ tax ty + agxy? taoy 
: Y=bho -bx~byy+byx? +baxy+ by’ + 


| Dex +byxiyt+ baxy* + byy: 


(2) 样 条 也 数 方 法 的 基本 公式 : 


|* = OX; +OjX,) 十 OmX 
(Y= 9 + 9)Y, + OmYm 


人 





Po sign(yp — Aixp - Bi)>0 
2 Sijgn(yp An 有 )>0 
Ph Sign(yp — AjnXp 一 Bj.)>0 


3. 数字 向 程 模 型 
hy )= Gh + ih ~ nh 
式 中 ， 和 ,三 和 各 为 二 角形 顶点 处 的 地 而 高 程 
MLREIS 土地 资源 评价 模型 


此 类 : 三 机 土地 资源 评价 信息 系统 的 建立 及 其 应 用 研究 “环境 更 
点 ，T989，403) 

1 土地 资源 适宜 性 评价 的 Fuzzy 聚焦 模式 

{1) Fuzzy 相似 关系 第 阵 尺 模型 : 


第 -篇 地 球 售 总 科学 


R = (Ja 
1 (i=)) 
DX (i#)) 


式 中 ，m 为 样本 数 ， cx 为 权重 分 配 向 量 ，&, e [0.1] ， 


这 a =1 cl 为 求 属 邱 数 ， 
1=l 


(2) Fuzzy 聚 类 最 佳 分 类 水 平 4 的 选 定 一 统计 
后 上 模型 : 


n 


2 Ni 二 -于 如 -1) 


= 
Ey(N- n) 


>, 
t= j-t 
式 中 ，# 为 类 数 ; WN 为 样本 总 数 ; 为 第 i 类 的 样本 
数 : 充 为 第 i 类 样本 的 平均 值 ; 六 为 总 体 样本 的 平均 
值 ， 与 为 第 :类 中 第 7 个 样本 的 值 ， 
2 上 地 资源 质 基 评价 的 Fuzzy 模型 识别 剖 式 
(1) 确定 矩阵 4: 


2 有 oR 0 用 

oP oaP 1 op 
/= 

a oP 0 oP 


式 中 ,PP 为 参天 对 象 的 隶属 度 ; x, 为 评价 因素 的 权重 向 量 . 
(2) 评价 对 象 质量 指数 的 计算 和 质量 级 别 的 确 
定 : 
评价 对 象 W e U 对 P 相 容 度 异 者 为 ; 
Tw(W)=1-luw(W) -P| 


i=1,2,.….6 


生产 潜力 模型 


伶 聋 影 : 地 理 信 息 系 统 支 持 下 的 中 国 农业 生产 圳 力 研 究 ， 自 然 资 
汽 学 报 ，1992，7( 昌 


7C. = 0, (a+ bn/N) 
人 1 
式 中 ， 冯 为 到 达 地 面 的 太阳 年 总 辐射 值 , 


Jim ad 人 于 在 家 抽 加 射 和 丰 接 钙 册 对 总 
辐射 的 影响 ， 它 随 条 节 变 化 ;n/N 为 日 照 碧 分 率 ( 史 )。 
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yong = 0.0146YQ. 


式 中 ， YonE 为 年 光合 潜力 (kg “hm 3; 0.0146 为 由 总 
办 射 值 0 : m”. a ) 转 换 成 光合 潜力 (kg * hm ) 干 物质 
能 系数 。 


C = N/365 
式 中 ，CI 为 温度 有 效 系数 ; N 为 无 着 期 。 
YowEn = CYonE 
式 中 ， Yowen 为 光 温 潜 力 年 值 (kg . hm 人 
Cy, = P/Eo 
式 中 ， Cw 为 水 分 有 效 系数 ; P 为 月 降水 量 (mm); Eo 
类 月 疗 发 力 mm)。 


Yows = Cw ‘YGwWEN 


式 中 ，Yows 为 气候 - 牛 物 潜力 年 值 (kg . hm。 

Ypp = Cs -Yows 
式 中 ，Ypp 为 农业 生产 潜力 年 值 (kg . hm*); C; 为 土壤 
有 效 系数 。 


卫星 般 感 数据 景 的 地 理 坐 标 工程 计算 公式 


张建国 ; 卫星 候 感 数据 景 的 地 理 誉 标 工程 计算 环境 氨 瞄 ，1992， 
04) 


(1) 视线 向 量 VUYV 变换 : 
V=Mo VW 


式 中 ，Mo 为 可 旋转 逢 阵 。 
(2) 卫星 位 置 计算 ; 


[Ga) 


X = ie 
2 To -mm 一 四) 


irj 


(3) 地面 点 的 计算 一 一 对 应 的 地 面 经 纬度 4, 9 : 





A=arctan— 
2 
R. sin4 


9 = arctan 
R, x0.993 305 619 977 1 





GIS 支持 下 坡 面 太阳 辐射 的 计算 公式 


甘 夫 手 ， 地 理 信息 系统 支持 下 的 坡 面 太阳 辐射 计算 ， 地 理 研究 ， 
1992，1(4) 


(1) 坡 击 笛 接 贺 射 影响 函数 : 
大 = 天 (7T)Q 


式 中 ,K(T)= [Usin6 (w 一 w +Vcos6 (sinw -sinw 1)— 
Weos§ (cosw -cosw 1)]/[2(wo sing sind +cosg cosd 
sinw 0)] 

U=singcosa—cosgsinacosp 

V=cosgcosa+tsingsinacosp 

W =sinasinp 

wo =cos !'(- tang tan 5d) 
式 中 ，@ 为 水 平面 直接 辐射 ，@ 为 坡度 ; 6 为 坡 向 ; 
乡 为 纬度 ; 5 为 太阳 赤 纬 。 

(2) 坡 面 散射 辐射 计算 公式 


g@ =Q, cos' (a/2)+F(n)- A (ha):cosp 


式 中 ,Qs 为 坡 面 浇 射 辐射 ; Qu 为 水 平面 散射 辐射 ; 

F(n)=1-(0.08n,)+(0.02nj)， 和 ni 分别 为 计算 时 
期 平均 总 云 量 和 平均 低 和 全 晤 ; Ap(h，a)= 35.1cos 
1.09h sin1.42g，h=90°-Gg+6 为 平均 正和 牛 平 太阳 高 
度 角 ， 


定 级 信息 系统 的 空间 分 析 模 型 


黄 桂 元， 高 文 ， 答 寿 上 成 : 地 理 信息 系统 支持 的 城市 土地 定 级 方法 
研究 、 环 境 进 感 ，1993，8(4) 


(1) 空间 数据 离散 化 算法 模型 ; 


j= Yo 
Lo-wye-a=On 
1= ydivD+!l 
| +l<J xrdivD +l 


-hn A 一 加 


中 ， yo 为 行 中 心 的 纵 坐 标 值 ; (X191) ， (72) 为 
弧 段 相 邻 节点 的 从 标 值 ; 7 为 行 号 ; J 为 列 续 ; DD 为 
凯 格 单元 边 长 ; div 为 牧 除 运算 符 。 

(2) 空间 内 插 分 术 算 法 模型 : 
> -> wo 2)-: 


= Ha 
(3) 数字 地 形 分 析 算法 模型 ; 
坡度 : SP = arctan [cos(z .AMEl InD] 
平均 高 程 : 4 = (jj + rj zaDA4 
(4) 付 置 分 析 算 法 模型 : 


P=WH +W,F, 


.as)= min 


VI 与 其 他 环境 参数 的 关系 模型 


Hastings DA, DiL: 及 用 爹 球 变化 数据 库 基 于 GIS 建立 全 纺 寞 化 
焙 筷 一 -| .基于 (ilS 建 模 Remaore Sensing of Environment. 1994、 
9 


(1) 特定 时 间 (7) 的 VE 可 通过 下 (1) 式 近似 预测 : 
WwW(D= 4[ 气 候 子 模型 ]+ C 


式 中 ，4[ 气 候 子 模型 =4L[ 距 雨量 (站 )+4x 进度 
( 门 +43[ 晶 照 数 (]+44，4，C,， 4 ， 4:2，43 和 As 是 相 
庶 组 分 的 系 ; 了 表示 在 时 刻 ! 前 某 种 组 分 在 一 段 时 间 
门 的 积 轮 效应 . 

(2) Di 等 (1994) 通 过 把 VI 表示 为 降水 的 蚌 数 模拟 
… 植 被 对 降水 过 件 的 反应 ;: 


VI()) = Co+ FW ))- Pe(j +i) 
=n(i 

式 中 ， 计 [ 取 值 范围 从 n0) 到 -1] 是 在 Julian 时 间 前 的 
汉 数 ，j 和 Pe(j+i) 是 颂 上 略 日 (j+i) 的 有 效 降雨 最 ， 
避 的 范围 在 0 到 1 之 闻 ; a()) 在 总 时 上 仅仅 是 Ti 清 数 
的 表 相 之 一 ， 常 常 有 效 攻 来 鲜 究 等 高 线 间 隐 之 间 降 雨 
5 件 持续 的 可 能 性 ;Co 是 等 高 线 间 陋 VI 的 背景 值 ; 
W(t, 由 描述 的 是 植被 消耗 水 的 有 效 性 ， 

(3) 有 效 降 韦 是 是 降雨 总 最 在 最 近 (j 一 i) 天 和 以 
前 降 坪 分布 的 -个 消 数 : 
{i~exp[~e: p(j +)))} 


Pe(lj+0)= 
人 rexpl-a. p(T+ ON) 


式 中 ，PpU+D=20xPU-DLO+exp.P)] ; P， 是 
mi-day 在 储 略 是 (j+i) 以 前 聚积 的 降雨 ; Pe(j+i) 是 
在 供 略 H (+i) 的 降雨 总 最 ;wa 与 代表 的 是 与 十 
坊 性 质 ( 如 则 间 和 后 产 基 ) 有 可 能 相关 的 常量 ， 
GIS 支持 下 森林 火场 墓 延 的 空间 模拟 模型 


所 总 办， 高 峰 . 张 哲 成 : GIS 支持 下 浆 林 火场 草 延 的 空间 模拟 ， 
环境 肖 感 ，1995。，](M2) 


(1) 能 量 平 衡 的 Rothermel 模型 : 


Vbase 


A 
1 -| 一 | cos0 


max 


Vo = 


Vmax = Vbase(] + B, + 人 外) 


了 
Vbase = Re 
pe Qig 
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式 中 ,VW 为 任意 9 方向 上 的 火场 蕊 延 速度 ;Vio ,Vrswe 
分 别 为 火场 总 延 最 大 速度 和 不 受 风 速 与 坡度 影响 的 火 
场 整 延 速度 ， 忠 为 风速 对 火场 获 延 速度 的 溃 响 (顺风 
方向 ); 护 为 坡度 对 火场 营 延 速度 的 影响 (上 坡 方 向 ) 
1k 为 火焰 区 反应 蜡 度 ; 蔚 为 林 火 盛 延 府 ，p 为 可 燃 物 
的 体 密度 ; e 为 有 效 热 系数 ，@ 为 点 灼 单 位 质量 的 可 
燃 物 所 需 的 热量 
02) 像 元 起 火 概率 户 模型 


P; -Em "| Py 
k=} 


式 中 ，(i, 门 为 像 元 错 在 的 位 置 ; Bi 为 各 因子 燃烧 概 
率 ; Pn 为 阻止 火场 扩散 因素 ; Wi 为 以 来 给 定 的 权重 。 
分 形 内 插 与 DELAUNAY 三 角 网 结合 的 可 视 化 数据 
模型 


状 油 分形 内 插 与 DELAUNAY 三 角 网 结合 的 可 视 化 让 据 卉 更 


环境 遂 感 ，1995，10(3) 
一 
o 人 1 o 
2) 


(1) 分 形 细 化 模型 : 
式 中 ，&me 为 三 角形 边 中 点 的 内 插值 ，A 为 分 维 数 对 
应 的 自 相似 参数 (h=3- D ); o 为 方差 参数 ; G(J4.0) 为 
A 均值 o 方差 的 随 宙 变量 汤 数 . 

(2) 三 维 地 形 的 可 视 化 模型 : 


r 


gmid =[dVi +( -dV3]+G 





I= +latl, 

(f=BR 

l=P(Ln) R 

I.=P W (nr) 
式 中 ， 了 为 投影 点 的 灰 度 值 ，1。 ,14 和 7 分别 为 环境 
光 强 、 湿 反射 光 强 和 镜面 反射 光 强 ; 8 为 环境 辐射 光 
强 ;，R 为 物体 反射 率 ; PP 为 点 光源 光 强 ; W 为 镜面 反 
射 系数 ; [为 指向 光源 的 单位 向 量 ; za 为 物体 表面 的 单 
位 法 从 r = 20 全 为 中 间 向 量 。 
空间 数据 的 三 角形 四 又 树 结构 


杨 世 仁 ，Gooddald MF.Datton Cr: 空间 数据 的 三 角形 四 又 树 站 构 
及 其 基本 操作 ， 厂 境 扯 上 汕 ，1995，10(4) 


(1) 在 0 分 区 中 一 角形 地 址 转换 箭 卡 儿 坐 标 模型 ; 
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总 - -> [ew 1 a 


和 
k 

六 -| CD 2 an) + en] 2 

i=] 2 


Y= BB 





式 中 ，( 吉 ,34) 为 在 第 上 级 分 解 时 的 二 角形 地 址 的 笛 卡 


儿 坐 标 。 
(2) 球面 上 一 角形 面积 A4, 模型 : 





2 2 

3% 

AA -ins + zsine + 和 入 = 

M BRI tgRY 1 

sincy = 2 

3p2 
k= 5 
22n+ 
z=7-9 


式 中 ，R 为 椭 球 长 轴 ; 7 为 椭 球 长 短 轴 之 比 ; 上 为 分 


解 级 ;为 分 解 级 数 。 
格 点 破 度 变 化 率 


张 兵 : 黄 上 在 陵 区 数字 地 统 模型 与 适 凡 影像 分 类 .环境 迄 太 ，1996， 
11f3) 


a, -a| (j = 2.4,6,8) 
Sc = 
5 |e， -cd (j=1,3,5,7,9) 
V2b 


式 中 ，5; 为 中 心 格 点 的 破 度 变 化 率 ，c j 为 了 号 格 点 
的 坡度 ; 5 为 格 网 边 长 。 
草地 雪灾 监测 分 析 公式 


史 培 车 ， 陈 音 : RS 与 GIS 支持 正气 草地 需 灾 监测 试验 研究 .地 
理学 报 ，1996，51(4) 


(1) 多 时 相 最 小 亮度 合成 消去 计算 公式 : 
Ch = min(Ch1, Ch Ch 1) 


Ch = max(Cha.Chya,...Chja) 


区 中， Ch, 和 Ch 为 结果 值 ; Ch 为 各 时 相 的 1 通道 值 ; 
Ci 为 各 时 相 的 4 通道 值 ; /i 为 所 取 时 段 的 总 天 数 。 
(2) 相对 地 势 起 伏 程度 计算 公式 
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Ro=E-Ho 
式 中 ，Ro 为 Zo 点 的 地 形 参 数 ; E 为 Zo 点 上 风向 上 各 
点 高 程 的 平均 值 ，Ho 为 Zo 点 的 高 程 值 。 
山洪 灾情 评估 模型 
赵 士 网 :基于 GTS 的 山洪 灾情 评估 方法 研究 .地 理学 报 ,1996, 51(5) 


(D 山洪 冲击 力 模型 ; 


ry2 
已 = 上 人 


8 
式 中 ，F 为 作用 在 流速 方向 垂直 单位 面积 上 的 动 压力 
(tm ); 大 为 出 洪流 体 容 重 (L. m-2); 8 为 重力 加 速度 ; 
V. 为 流速 。 
(2) 承 灾 体 承 灾 能 力 分 析 模 型 : 


(< 60) 





1 
1 (F > 6b) 


式 中 ,DD 为 第 i 类 承 灾 体 的 受 损害 程度 ，F 为 冲击 力 ; 


第 i 类 承 灾 体 原 受 山洪 冲击 的 极限 能 力 ; a 和 5 为 
待 求 系数 。 
(3) 灾情 等 级 评价 模型 ; 
DM = > (YC Di) 
(4) 产 流 模型 : 。 


p 
Fox = FC+A|- 


式 中 ，Fmu 为 下 渗 强 度 ; FC 为 稳 渗 率 ; 4 为 最 大 下 渗 
强度 与 稳 渗 率 之 差 ;PT 为 控制 带 内 孔隙 的 总 体积 ; PIV 
为 侈 和 前 能 被 储存 于 控制 带 内 的 水 的 体积 ; P 为 与 下 
渗 强 度 减速 度 有 关 的 系数 。 

(5) 洪水 运动 连续 方程: 


式 中 ，! 为 人 流量 ; @ 为 出 流量 ;5 为 格 网 单元 内 储存 
水 的 数量 ; 1 为 时 间 。 
(6) 洪水 运动 流速 公式 : 


V= 工 SrzRe 
n 


式 中 ，Y 为 流速 ; n 为 姻 宁 系数 ;5L 为 比 降 ; R 为 水 


144 


力 半径 ;a,b 为 经 验 参 数 。 
(7) 泥 沙 冲 淤 连续 方程 ; 


_ d(Cs) 
I, + D. -Q. 一 dt 
式 中 ，1, 为 从 邻近 格 网 单元 的 泥 沙 输入 量 ，D. 为 本 格 
网 单位 的 泥 沙 冲 淤 量 ，Q, 为 泥 沙 输出 量 ;C 为 本 格 网 
单元 水 体 中 的 泥 沙 浓度 ; 1 为 时 间 ; 5 为 格 网 单元 内 
水 的 储存 量 。 。 ， 
(8) 泥 沙 输送 亏损 模型 ; 
D, =a(1. ~ q.) 


式 中 , 为 7. 输 沙 能 力 ，gq, 为 实际 输 沙 率 ; a 沉积 的 一 
阶 反 应 系数 。 


农田 损失 的 GIS 评价 公式 


繁 夏 : 利 必 踪 感 与 GIS 对 农田 损失 的 监测 及 定量 评价 方法 。 地 理 
学 报 ，1997, 52(3) 


(1) la 植被 指数 





nmi+r 


寺中 ，mi 为 近 红 外 波段 ;7 为 红外 波 眉 。 
(2) I 植被 指数 : 


(nm,—r-L)(l+K) 


To = 
mtr+k 


环 中 ， 大 为 参数 ; 了 为 土壤 背景 纠正 量 。 
(3) 东莞 市 的 土地 资源 评价 方程 : 


5 = WX,=0.31S+0.1561,., +0.4935 


一 3 、 Tw 和 5S 分 别 为 土壤 、 
植被 和 坡度 的 归 一 化 要 素 值 。 
(4) 空间 分 布 特性 指数 : 





-2.PleP 
有 = izl 
" lgn 
小 xX， 
式 中 ，XX; 为 观测 值 ， 记 = 一 
DX 


(5) 集中 度 为 : 
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C, =1-H, 


n 


(6) 评价 农田 损失 的 综合 指数 ; 








式 中 ，Sios 为 适应 性 的 总 的 损失 ;5,(i) 为 发 生 农 田 损 
失 的 位 置 i 上 的 第 j 类 农业 的 适应 性 值 . 


空间 分 解 模型 


Walker PA, Mallawaarachchi T: 利用 NOAA-AVHRR NDVI 对 农 
业 统 计量 进行 分 解 ，Remote Sensing of Environment, 1998, 63 


如 果 给 定 一 个 在 资源 区 域 (s ) 与 目标 区 域 之 间 
的 俩 加 区 域 a, ， 以 及 资源 区 域 (5 ) 的 属性 为 U,， 那么 
目标 属性 VY 可 以 计算 求 得 : 


和 


被 用 来 测量 土地 利用 类 型 i 和 目标 区 : 的 控制 点 
j 之 间 的 相似 性 的 Gower metric (GM) 可 以 通过 下 式 


求 得 。 
nn 
GM = Dy = Ye — dul kax -an 
ksl 


式 中 ，dw 目标 区 :的 第 公里 的 描述 符号 ; ex 是 
控制 点 /第 上 公里 的 描述 符号 ， kw 与 kon 是 所 有 控 
制 点 j 和 目标 区 :第 公里 的 描述 符号 的 最 大 值 和 最 
小 值 。 


森林 生态 系统 中 氮 矿 化 量 的 地 域 性 估 测 模型 


Fan W, Randolph ] C, Ehman jL; 用 地 理 信 息 系 统 来 对 次 亲生 坊 穆 
统 中 煞 矿 化 下 的 地 城 性 估 测 ，Ecological Applications, 1998, 8(3) 
(1) 森林 生态 系统 中 长 期 氮 净 矿 化 ( Noo ): 
Net = Nrain — Nimb 
式 中 ，WNinin 总 的 氮 矿 化 量 ; Nimo 是 指 所 的 固化 基 。 
(2) 威斯康星 州 布 莱克 霍 克 岛 上 的 基于 野外 观测 
的 模型 : 


-0.0379[N :C] 


N = LT 一 一 一 一 一 ~ 
mm dcp -002984+[N:C] 


fa 
式 中 ，Nimion 是 年 度 、L7Tsccp 是 指 每 年 的 落叶 分 解 量 ; 
N:C 是 指 落叶 成 分 中 N 和 C 的 浓度 的 加 权 平 均值 的 
比率 ; 是 指 十 壤 结 构 系 数 。 

(3) 用 新 英格兰 北部 的 北方 阅 叶 林 中 的 六 个 洲 叶 
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树种 的 落叶 分 解数 据 ， 来 表示 每 单位 落叶 质量 损失 所 
产生 的 氨 的 团 化 最 ( Ninop ，mg 'g 1): 


Nimbp = {{(100~ AN)? +( -4B)- 100N]/1000} = 
{1~[(100~ 8)/2x0.01]} 


式 中 ，A=56.1+1.86L ; B=-56.1+1.86L ; 上 入 分 别 代 
表 沙 叶 中 最 初 的 木质 素 和 和 氮 浓 度 。 


Nimb 二 Nimbp Kgjusted (0.7LT oa) x 
[1+ (0.8— Kagiwued) + (1— 2K ogjused)] 


式 中 ， 天 siused 是 每 年 落叶 质量 损失 百分比 的 估 测 值 ; 


LTprod 是 指 总 的 落叶 产量 。 
调整 后 的 Nin 为 : 


Nin = Koajowied(0:7LT yros) x {1+ (0.8 ~ Kaiaed) + 


—0.0379[N : C] ] 


(ai (i TF 


LISEM 子 模型 
杨 勤 科 ， 李 锐 : LISEM 一 一 一 个 基于 GIS 的 流域 土壤 流失 预报 模 
型 。 水 土 保 神通 报 ，1998，18(3) 
(1) 截留 过 程 模型 : 
通过 计算 降雨 过 程 中 作物 和 自然 植被 的 蓄 水 量 来 
模拟 对 雨量 的 截留 ， 最 大 截留 量 用 Hoyningen-huene 
(1981) 方 程 计算 ， 


Srax = 0.935+ 0.498x 一 0.00575121， 


式 中 ， Sm 为 最 大 截留 量 (mm); 4 为 叶 面 积 指数 。 


降雨 累计 截留 最 用 Aston 方程 计算 ， 用 以 模拟 
Snax 前 的 特性 。 


Cs = Smax[l—e 0 Posne ] 
式 中 ，C, 为 聚 计 截 留 量 ; 只 为 累计 雨量 ; P 为 修 
改 参数 因子 ，P =1- 0 .0 46 4。 

(2) 渗透 与 水 分 运 移 过 程 模型 


680 _ 


pa Es +1] | 
Ot Oz 


式 中 ,上 为 土壤 导 水 率 ; 上 六 为 基质 势 (m); 8 为 土壤 含 
水 最 ; z 为 重力 势 (基准 面 以 上 的 高 度 ); ! 为 时 间 。 
(3) 地 表 微 地 形 填 洼 模 型 : 
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Ru = 0.112R, +0.031R? ~0.012R, a 


式 中 ， Am 为 填 洼 重 (cm); Ri 为 糙 度 (cm); a 为 坡 
度 (" )。 
用 来 填 洼 的 净 雨 量 ( 降雨 量 + 表 层 流 -截留 -渗透 ) 


用 下 式 计算 : 


R =0.329R, +0.073R2 ~0.018R.a 


产量 所 需 雨 量 : 
D = R, (0.0527R, - 0.049a) 


式 中 ，D 为 产 流 所 需 雨 便 。 
覆盖 水 地 表 最 大 比例 可 用 下 式 计算 : 


Frax 一 0.]52R ~0.08R? -0.08Ria 


式 中 ，Fiw 为 覆盖 水 地 表 最 大 比例 ;其余 符号 同上 。 
实际 覆盖 水 地 表 比 例 用 下 式 计算 : 


F = Fnax (Rs /Rnax 六 
(4) 溅 蚀 分 散 模型 : 


Di = (2.821a.E:exp-14sd+ 2.96)(P- 1)(dx? /dr) 


式 中 ，Du 为 溅 亿 分 散 量 (gs ); a 为 土壤 团 粒 稳定 
性 ; E 为 降雨 动能 ，4 为 土壤 稳定 水 流 厚 度 ; P 为 降 
雨量 ; /为 截留 量 ，dx 为 像 元 大 小 ; 1 为 时 间 增 最 。 

(5) 输 沙 力 模型 : 地 表 径 流 输 沙 力 ， 被 作为 单位 
水 流 能 景 的 活 数 来 计算 : 


zt =CE.v™ 


式 中 ，Fr 为 输 沙 力 (cm”))，a 为 坡度 (mm 站, V 为 
平均 流速 ; Cl 和 Di 为 随机 待定 参数 ， 其 值 与 表层 土 
壤 中 值 粒 径 有 关 。 

(6) 细 沟 、 细 沟 间 侵蚀 模型 : 无 论 输 沙 力 小 于 溅 
蚀 含 沙 量 (来 自 上 坡 或 来 自前 -一 时 段 ) 与 否 ， 沉 积 率 
均 用 下 式 计 算 : 


De =ww (re-C) 


式 中 ，D. 为 沉积 率 ; w 为 水 流 宽度 ，v 为 起 沙 速度 ; 
为 输 沙 力 ; C 为 含 沙 量 。 


如 果 输 沙 力 超过 泥 沙 含量 ， 径 流 分 散 力 用 下 式 计 
算 : 


Dr = yav, (re -OC) 
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式 中 。， Di 为 径流 分 散乱，y 为 待定 系数 ， 可 去 达 为 
T= HU/ -1/(0.089-~0.56C,) ,为 临界 前 斌 速度 ; 
为 纲 沟 侵蚀 临界 剪 切 速度 : Ch 为 饱和 土壤 新 结 力 . 
基于 地 理 信 息 系统 的 数字 环境 模型 


珠 媒 哈 ， 张 增 祥 : 其 二 地 理 信息 系统 的 数字 环境 檬 型 研究 这 感 
学 极 ，199%、214) 


(1) 环境 评价 模型 : 


Ep 二 Sk 
is 


i=1,2,…,n 


式 中 ,Ep 为 第 P 个 分 析 单 元 的 环境 质量 指数 ; >. 为 
和 i 各 专题 指标 要 素 经 过 标准 化 处 理 后 的 定 晤 表达 值 ; 
人 为 反映 该 专题 娄 素 对 环境 质量 评价 重要 性 的 权 系 
数 ; 为 评价 因子 个 数 . 

(2) 环境 动态 监测 模型 : 


Es -Es! 
AEp = 一 2 
太一 1 
P=12.s 2 < 


式 中 ，AEp 为 第 p 个 分 析 单元 在 4 - 时段 内 单位 时 
间 的 变化 其 ，B; 为 该 单元 在 第 1; 时 刻 的 环境 状况 ; 
1 7 为 此 时 刻 以 前 7 时刻 的 环境 评价 结果 . 
(3) 环境 预测 模型 : 
Es = Es +AEp! 


式 中 ，E5 为 i 时 刻 后 的 某 -时 刻 1 时 的 环境 状况 ; Eb 
为 赴 测 初始 时 刻 i 时 的 环境 本 底 状 况 . 


海洋 初级 生产 力 远 感 与 GIS 评估 模型 


玫 国 脏 ， 厂 宝 宾 : 海洋 初 级 生产 力 适 感 与 GIS 评估 模型 研究 地 
理学 报 ，1998 ，53(6) 


(1) 叶 绿 罕 光 谤 辐射 原理 : 


LD) = L(+) 
A= (DLO TaD +L (2) LR (A) 


妆 中 ， 妈 (0) 为 海面 耀 光 反射 ，Au (4) 为 反射 天 空 光 辐 
射 ，Lw (4 为 离 水 反射 町 射 ， LA(2) 为 大 气 透射 比 ; 
Le (0) 为 人 气 气 溶胶 路 程 铝 射 ; Lo" (2) 为 雷 利 散射 路 
所: 畏 射 ， 

(2) 叶绿素 浓度 反 演 模 型 ; 


第 -篇 地 球 信息 科学 
C-a(lHn)+b 


式 中 ，C 为 叶绿素 浓度 ， 对 荧光 法 测 晤 叶绿素 浓 
度 ， 其 计算 公式 可 表达 为 C=a(HH.)+b ， Hm 为 区 
光 高 度 ，a.b 为 系数 ，R, 和 R) 分别 是 映 个 波长 上 的 辐 
射 率 ; ij 为 具有 叶绿素 反射 辐射 特征 的 不 同 波段 . 

(3) 基于 上 表 屋 海水 叶绿素 浓度 的 海洋 初级 生产 力 


P=CQRIK 


式 中 ，P 为 浮游 植物 光合 作用 速率 [mg . mh 1]; C 
为 叶绿素 浓度 (mg . m ”); K 为 海水 消光 系数 (m 0; R 
为 决定 十 海面 光 强 的 相对 光合 作用 率 ; 8 为 同化 数 ( 定 
义 为 单位 叶绿素 在 单位 时 间 内 同化 的 碳 量 )。 
(4) 基于 表层 海水 叶绿素 浓度 的 海洋 初级 牛 产 力 
理 沦 算法 模式 : 
al omax sin’ (x /De ™™ 


Ph -kd 


OM + aloms sin? (rt Dre 


式 中 ，Pa 为 时 间 t 、 深 度 d(m) 上 的 比 光合 作用 速率 
(mg * mh Bmax 为 时 间 1 的 最 大 光合 作用 速率 ; 
a 为 由 光 - 光 合作 用 关系 曲线 中 的 起 始 斜 率 与 Pro 的 
交点 求 得 的 光 强 的 倒数 ; fomss 为 太阳 高 度 最 大 时 ( 正 
午 海 商 光 强 (klx) ; D 为 县 长 (hd ); & 为 海水 的 光 
衰减 系数 (m') 。 

(5) 基于 表层 海水 叶绿素 浓度 的 海洋 初级 后 产 力 
道 婚 算 法 模式 ，; 


p=FC 
式 中 ，P 为 海洋 初级 牛 产 力 ，FF 为 常数 ; C 为 由 海洋 
水 鱼 跑 感 资料 反 演 得 出 的 海洋 近 表 层 叶 绿 素 浓 度 。 
(6) 海洋 初级 生产 力 GIS 估算 模型 : 
Pp =5 [phy(x,y.2),a,b,c] 


式 中 ,为 “ 箱 式 ”空间 内 的 初级 生产 力 ; phy(x, y,z) 
为 不 同 真 光 层 深度 上 单位 面积 内 的 叶绿素 浓度 ;a. 
b 和 为 环境 因子 。 

土地 资源 生态 环境 背景 与 利用 程度 关系 的 分 析 公 式 


高 志 强 ， 刘 纪 远 ， 庄 大 方 : 中 国土 地 容 源 生态 环境 背 党 与 利用 程 
度 的 关系 ” 池 理 学 极 ，1998, 53 (增刊 ) 


(1) 土地 资源 生态 背景 质量 指数 : 
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5 
loj =100 之 (4 757) 


式 中 ,1 为 /行政 单元 的 耕地 生态 背景 质量 指数 ; @; 
为 第 i 级 的 牛 态 背景 质量 等 级 量 值 ，A 为 第 :级 的 耕 
地 面积 ; 5; 为 第 j 个 行政 单元 的 而 积 。 


(2) 土地 资源 利用 程度 指数 : 


n 
1 三 100 > AiC: 
1=1 


式 中 ,万 为 土地 利用 程度 综合 指数 ， 人 4 为 第 i 级 土地 


利用 程度 分 级 指数 ; Ci 为 第 i 级 土地 利用 程度 分 级 面 


积 自 分 比 ， 
(3) 生态 环境 背景 指数 Jo 和 土地 资源 利用 程度 指 
数 如 的 相关 分 析 : 


Lo- OO 一 y) 


+- i=! 
cxOy 


式 中 , o, 和 o, 分 别 是 x 和} 的 标准 差 ; > 为 相关 系数 ， 
(4) 生态 环境 背景 指数 和 土地 资源 利用 程度 指数 
的 拟 合 趋势 面 分 析 : 
2 = 00 + alxX +asyi + asxe +aaXiyi +asy, + 
06xf tar Vi + a ye + agy 
去 中 ，7z 为 二 维 空间 中 观测 点 个 数 ; (xy ) 为 其 观测 
华 标 ;zi(1,2…,) 为 观测 值 ，ao ，a ，42 ，…，s 
为 待定 系数 (用 观测 值 z, 与 趋势 值 2 之 差 的 平方 和 为 
最 小 的 条 件 ， 利 用 最 小 二 乘法 ， 可 求 出 待定 系数 )。 


土壤 盆 人 蚀 量 的 估算 


游 松 材 ， 李 文 御 : GIS 支持 下 的 土壤 便 亿 重 估算 _ 以 江西 省 大 
和 县 江汉 乡 为 例 。 自 名 资源 学 援 ，1999，14(1) 


(D 土壤 侵蚀 方程 : 
E=R:K-:L:$:P.C 


式 中 , EE 为 年 平均 土壤 侵蚀 量 (t* hm); R 为 降水 及 径 
流 因 子 ，FA4O 建立 的 通过 修订 Fourier 指数 求 算 R 值 
的 方法 。 
12 
F=> .7/7 
i=] 
式 中 : i 是 月 份 ; i 是 月 降水 量 。 


R /的 关系 表达 式 为 : 
R=a F+b 


式 中 ，4 与 b 的 值 取决 于 气候 条 件 ; K 为 土壤 侵蚀 性 


147 





因子 ; 上 及 5 为 地 形 因 子 ; P 为 水 土 保护 措施 因子 ; 
C 为 地 表 植 被 覆盖 因子 。 
(2) 年 平均 地 表 黎 盖 率 的 加 权 半 均 因 子 计算 公式 


C 过 天 Sa 天 产 2 WW 


式 中 , Ci 是 代表 10 月 ~ 次 年 3 月 份 的 地 表 和 覆盖 率 ; C， 
是 代表 4~6 月 份 的 地 表 和 覆盖 率 ; Cs 是 代表 7~9 月 份 的 
地 表 短 盖 率 ; 广 是 月 降水 量 (mm ); J 是 年 降水 (mm ); 
OM ,A,Jn,J1,S,D 和 J 分 别 代 表 10 月 、 3 月、4 
月 、 6 月、 7 月 、1 月 和 12 月， Cycw 代表 年 评价 地 表 
复 盖 率 。 


拓扑 一 致 性 模型 


齐 清文 ， 张 安定 : 关于 多 比 鲍 尺 GIS 中 教 据 应 多 重 表 达 的 几 个 问 
起 的 研究 、 地 理 研究 ，1999，18(2) 


(1) 假定 各 数学 参 基 ; 
假定 有 - -系列 表达 居 So… 
合 ” 单 译 性 原则 ”， 其 公 汪 


S < $90 





， 制 图 概括 操作 应 


(2) 给 数据 多 重 表达 作 拓 扑 关系 定义 : 

定义 1a: 对 于 两 个 表达 层 5; < Si 上 的 所 有 对 象 
Oa & 5; ，0j e5;， 如 果 满足 条 件 T(0,)<7T(0;)， 则 
该 两 层 是 ”对 象 相似 ”的 。 

定义 外 :对 于 两 个 表达 层 5; < 5;,1 上 的 所 有 对 象 
OO e 5;，Ojx,Oj e5; ,如 果 满足 条 件 T(0,,0,)< 
T(0,.,0; ) ， 则 该 两 层 是 ”关系 相似 ”的 。 

定义 lc; 对 于 两 个 表达 层 5; St 上 的 所 有 对 象 
OO & S1/，Oj,0 e $j， 和 如果 它们 之 间 对 象 相似 且 
关系 相似 , 即 如 时 满足 条 件 T(0)<T(0; )^ 7(05 ) < 
T(0j)^T (Ok.0% <T(0&.0;, )， 则 该 两 个 表达 层 
相似 。 

定义 24: 对 于 两 个 表达 层 5; < Su 下 所有 对 
Os e S$; ，0 eS, ， 如 果 满 足 条 件 T(0。)=7(O,)， 则 
该 两 层 是 ”对 象 同 构 ” 的 。 

定义 2b: 对 于 两 个 表达 层 5; < Sr 上 的 任意 两 个 
对 象 Qu,0vsS ，OJOpeS; ， 如 果 满 足 条 件 

T(0,.0, )=T(0;., 0,), 则 该 两 层 是 “关系 同 构 ”的 。 

定义 2c: 对 于 其 个 表达 层 Ss, < Si 上 的 任意 两 个 
对 象 Oo On € 5;，0Oj.Ojy Ee5;， 如 果 它 们 之 间 对 象 同 
构 月 关系 同 构 ， 即 如 果 满 足 条 件 T(0,)=7(0,) 
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7 (0, )=7T(0; )^T(0;,0, ) =T(0，.0;,), 则 该 两 个 
表达 层 同 构 ， 
三 维 立 方 体 体 元 双 线形 插值 公式 


李 红 音 ， 己 伟 宏 : 地 理 信 息 系统 中 时 空 多 绵 数 据 可 视 化 技术 研究 - 
反感 学 报 ，1999，3(2) 


Sy,2) = 01-Ax)l- Ay)l -Az)c, ji: ~ 

(1 -ADAX1-Az)c r+ 

(1 ~ Ax)AyAzci juin + 

(1—Ax)(l— Ay)Azc ji + 

Ax(1— Ay)(1— Az)c,. jr + 

AxAy(l— Az)cii ji + 

Ax(] —- Ay)Azcin jn + 

AxAyAZC, jn 
式 中 ，cijx 表示 数据 在 x=i ,y=j 和 z=k 的 值 ; 
cutrl 表示 数据 在 x=it1,y=j+1 和 z=k+1 的 
值 ，Ax ,Ay 和 Az 表示 插值 点 相对 应 于 ciji 的 在 x,y 
和 z 坐标 轴 的 增 量 。 
频率 计算 公式 


朱 大 棕 ， 李 海 字 ， 潘 少 明 : 深圳 济 海 康 沉 积 屋 的 研究 。 地 理学 报 ， 
1999. 54(3) 


A=VL 


式 中 ， 世 为 波长 ; V 为 波 速 ， 4 为 频率 。 
地 形 纠 正 的 数字 高 程 模型 


李 尾 ， 孙 文 新 ， 曾 群 柱 : 综合 RS 与 GIS 方法 提取 青藏 高原 冰川 灾 
化 信息 。 地 理学 报 ，1999. 54(3) 
E= Ei/coso. 


cos6 =Cos Sxcos@, +sinS xcost xcos(T — A) 
式 中 ，E, 为 原始 图 像 灰 度 ，E 为 纠正 后 图 像 灰 度 ; 6 


为 当地 太阳 人 射 角 ，5 和 4 是 像素 的 坡度 和 坡 向 ; 了 
和 的 分 吻 为 太阳 在 水 平面 的 方位 角 和 人 射 角 。 


粮食 生产 潜力 计算 过 程 


党 安 荣 ， 候 守 苞 ， 周 艺 ， 地 理 信息 系统 支持 下 的 中 国 粮 食 生 产 洁 
力 研 究 。 通 感 学 报 ，1999，3(3) 


1. 气候 生产 潜力 计算 
(1) 光合 生产 潜力 8 模型 


Yo =0.2190 
式 中 ，Q 为 太阳 总 辐射 
(2) 温度 有 效 系数 f(T) 模 型: 


N 
7)= 
f/(7) 365 


(3) 水 分 有 效 系 数 A(W) 模 型 : 
Pp 
AW)= 吾 


2. 土地 生产 潜力 计算 
土壤 有 效 系数 /(3) 模型 : 


了 1(s) 45; 


1 AS 


i 
i 


f (5) = 2 Wy hy 
了 


3. 社会 生产 潜力 计算 
(1) 灌溉 有 效 系 数 /1) 与 灌溉 生产 潜力 计算 yl 


模型 : 


1 


FD= f(w) 
1 lo+P 
1 fw (Eo> 0o+ ) 


(Eo < 1o0+P) 





10 三 59453L 
和 


y= f(Dys 


(2) 化 肥 增 产 效力 AYF 与 化 肥 生 产 潜力 还 的 计算 
模型 : 


A 玉 =2.2875(658e 725 +1.08) x LG) 
1- f(s) 
Y= +AY: 
(3) 社会 有 效 系数 /(M) 与 社会 生产 潜力 yo 计算 
模型 : 


10 
{(M) = DWiAi 


i=1 


yaG = f(M)ye 
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地 貌 特征 参数 的 选择 与 计算 


刘 勇 ， 王 文祥 ， 潘 保 田 : 爽 平面 的 三 维 问 示 与 定量 分 析 方 法 初探。 
地 理 研究 ，1999，18(4) 


(1) 地 表 粗 糙 度 计算 公式 : 


Lin jl + Qi _ Zi ja + Zi 
2 2 


+1j 
Rij = 





式 中 ， 及 为 粗 糖度 ; Zij 为 点 (i, 由 的 高 程 。 
(2) 程 变异 计算 公式 ; 


V=3S/Z 


武 中 ，S -= >(z -2 ， Z(t =1,2,…,8) 为 杨 格 单 
i=1 


沅 的 8 邻 域 的 高 程 值 ，Z 为 平均 高 程 。 
(3) 坡度 计算 公式 ; 


G=arctanVp2+g? 


式 中 ，G 为 坡度 。 
(4) 垂 向 曲率 计算 公式 : 


PP2r - 2par + gt 
(+o) yr ee) 


式 中 ，K, 为 垂 向 曲率 。 
(5) 水 平 曲率 : 


K, =— 


pr- 2pqgs+ gt 
Cee) ens) 
式 中 ，A 为 水 平 曲率 。 

(6) 累计 曲率 : 


Ko = KnkKy 


Kn 三 一 


喇 ,r,1,5,p 和 9 分 别 是 如 下 消 数 的 偏 导数 :z=fx, y); 
和 
dx 87， ’ Boy 7 or "9 dy ” 
r ,1,5,P 和 4g 的 离散 化 表达 式 如 下 : 
ptt tt + Ae t+) 
/+t +t -A ts+z) 
307 
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23+27 -AY 
$= 
40 
t+ -21 二 024 一 2 
p= 
60w 
_ At + 7 C29 


6w 
式 中 ，zi 分 别 为 8- 邻 域 格 网 点 的 高 程 值 , i = 1~ 9; w 
表示 一 个 格 网 所 代表 的 实际 距离 大 小 。 


洪水 灾害 风险 评估 的 指标 模型 


周 成 席 ， 万 庆 ， 和 皇 读 里 等 : 基于 GIS 的 洪水 灾害 风险 区 划 研 究 。 
地 理学 报 ，2000，55(1) 


P (洪水 灾害 )= f( 触发 因子 ， 下 垫 面 因子 ， 社 会 


经 济 发 展 水 平 因子 ) 
式 中 ， 当 最 大 三 日 暴雨 量 P<30mm 时，P (洪水 危险 
程度 ) 为 0; 当 最 大 三 日 暴雨 量 在 30mm < P < 200mm 
时 ，P (洪水 危险 程度 )= P/200 ~ 300) ; 当 最 大 三 日 暴 
雨量 P>200 时 ，P (洪水 危险 程度 ) 为 1。 


贝 叶 斯 统计 推理 定理 及 模型 
练 洪 党 ， 地 芝 喜 ， 斑 人 潮 等 : 基于 GIS 的 贝 叶 斯 统计 推理 技术 在 
印度 野牛 生境 概 阐 评 价 中 的 应 用 。 亿 感 学 报 ，2000，4(1) 
(1) 贝 叶 斯 定理 : 


P(x\Ci)P(C) 
nn 
> P(x\ Ci)P(C:) 


i=] 


(i=1,2,.,n) 


P(C; \x) = 


(2) 贝 叶 斯 综合 模型 (BIM): 
1 


1-—P P 
1+e ee 
( Pe 1- Prsm 


fom = 


式 中 ， Pom 为 贝 叶 斯 综合 模型 生成 的 预 估 概 率 ，Pem 
和 Rism 分 别 为 由 环境 模型 和 趋势 表面 模型 产生 的 概 
率 预 估 值 。 


GIS 中 缓和 曲线 的 不 确定 性 模型 
得 小 华 ， 史 文中 ， 刘 大 杰 : GIS 中 线 和 曲线 的 不 风 定 性 模型 、 进 


砷 学 报 ，2000，4(1) 

(1) 缓和 曲线 上 任 一 点 在 XOY 坐标 系 中 坐标 的 
微分 关系 式 : 

x| [rx] lcose cos(a +c.$) 

辐 昌 ME sin C sin(c+c 中 


1 
x 








> 
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式 中 ，Q 是 真 组 点 B 处 切线 的 方位 角 ， 也 就 是 直线 段 
的 方位 角 ; ,yi ) 是 缓和 曲线 起 点 即 直 缓 点 在 大 地 坐 
标 系 中 的 坐标 ;c 为 缓和 曲线 偏转 参数 。 

(2) 任意 点 i 坐标 的 方差 和 66 模型 ; 


2 站 
a2 =cos bo +sin’ 0.02 +$in20.:0.,. 


式 中 ， og,0 ,02 分 别 为 误差 带宽 和 ! 点 坐标 的 方 
其; 0 为 法 线 方向 的 方位 角 。 
(3) 最 大 方向 的 sw 带宽 模型 : 
Sa 一 (xs 一 总 + (ys — Fa ) = 
(%—X +0, COSO) +(y, — yo + 0, sin 9)’ 


式 中 ，Sw 为 距离 最 大 的 点 G 到 由 G。 向 缓和 曲线 作 
法 线 与 曲线 的 交点 G4 的 距离 。 


二 地 资源 综合 潜力 评价 模型 


高 志 强 ， 刘 纪 远 ; 基于 这 感 和 GIS 的 中 国土 地 潜力 资源 的 研究 。 
亿 感 学 报 ，2000，4(2) 


式 中 ，j 为 指标 数 ，W 为 权 盘 指数 ;5， 为 标准 化 处 
理 结果 。 


叉 库 实际 库容 及 水 域 面积 计算 公式 


曾 永 年 ， 马 海 州 ， 沙 占 江 等 : 龙 章 峡 库 区 环境 动态 监测 信息 系统 
的 建立 与 应 用 . 选 感 学 报 ，2000，4(2) 


V=s,(H-h) 
$=sn 


式 中 ,5 为 DEM 像 元 面积 ; 妃 为 水 库 水 位 高 程 ; hh 为 
上 店 域 DEM 各 像 元 高 程 值 ， 为 库 域 DEM 像 元 数 。 


土地 利用 分 类 及 变化 转移 矩阵 


丈 培 军 ， 际 阁 ， 潘 想 忠 : 深圳 市 土地 利用 实 化 机 制 分 析 ， 地 理学 
报 ，2000，55(2) 


(1) 土地 利用 分 类 及 转移 矩阵 : 
8 
PCx)2 P(x)) 
1=1 


Dnyac) 


Pel(x))= 


了 


式 中 ,上 为 调整 次 数 ; ! 为 像 元 a; 相 邻 的 8 个 像 元 。 
(2) 土地 利用 类 型 的 总 转化 率 (P ) 及 向 城镇 用 地 
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的 转化 率 ( 8 ) 的 模型 : 


缓冲 区 内 土地 利用 类 型 
。_ 发 生变 化 的 像 元 总 和 
”缓冲 区 内 的 像 元 总 和 
缓冲 区 内 以 城镇 用 地 为 转换 日 标的 土地 类 型 
发 生变 化 的 像 雹 总 和 
& = 缓冲 区 内 的 像 元 总 和 


地 魏 分 形 形 态 模拟 的 实现 


许 世 远 ， 孙 以 义 : 地 谣 形 志 模 拟 。 地 理学 报 ，2000，55() 
(1) 边界 上 高 程 插值 模型 : 


y=(y + y2)/2+ N(O, stdev) 


式 中 ,yy 和 yy 是 两 端点 的 高 程 值 ，y 是 插值 点 的 高 程 
和 值 ，N (0,stdev) = stdev . N(0,1) 。 
(2) 作 数 字 饥 程 模 卉 坐标 配 准 的 最 小 一 乘法 纠正 
算法 公式 ; 
X'=A+AX+A Yt+tAXY 
Y=B0+BIX+BY+B XY 


式 中 ，X 和 Y 表示 原始 坐标 ; X' 和 六 表示 配 准 纠正 
后 的 坐标 ; ho, A1, 42, 43, Bo, B1, B， 和 83 表示 最 小 二 乘 
法 系数 。 
扩展 强度 指数 
刘 几 和， 吴 传 均 ， 沈 洪 夭 : 基于 GIS 的 北京 起 市 土地 利 月 扩展 模 
型 - 地 理学 报 ，2000，55(4) 


Pin =[(www -us xloo 


式 中 ? Dr ‘UlAaiirn 和 ULais 分 别 为 空间 单元 i 的 


年 均 扩展 强度 指数 、 在 1+n 及 1 年 时 的 城市 土地 利用 
面积 ; 也 Ai 为 其 土地 总 面积 。 


流域 相对 不 易 产 流 度 计算 公式 


任 立 良 ， 刘 新 仁 : 基于 DEM 的 水 文物 理 过 程 模板 ， 地 理 研究 ， 
2000，19(4) 


流域 相对 不 易 产 流 度 = 


max [In(a/tan 8),]-In(a/tan 8), 
max[in(a/tan f), |- min| In(a/tan 8) ] 


式 中 ，a 为 排 向 第 i 点 的 单 宽 江 水 面积 tan B 为 该 点 
处 坡 角 的 正切 函数 。 


oY Ye 


=-~ 一 -一 
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地 理 曲线 的 定位 误差 模型 


刘 文 宏 ， 邓 喜 . 夏 宝 思 : 矢量 GIS 如 上 地 理 曲线 的 定位 演 盖 模型 . 
让 感 学 报 ，2000，4(4) 


1. 地 理 曲 线 的 哨 数 模型 
(1) 各 寻 区 数 模型 : 


2 
DCT) =Co+CIX+C2X + eax? 二 


(2) 特征 多 项 是 拟 合 函 数 模型 : 


fx = fC0 1 X23 ya Xs Yn) 
=f X2 2 Xn Yasl) 


式 中 ,nn 为 物 线 上 特征 点 的 数量 。 
(3) 插值 多 项 式 限 数 模 型 
X= fsa,t) 


y= fp 


趟 中 ,和 5 为 插值 点 坐标 , x 和 为 插值 函数 的 条 
数 向 基 ; 1 为 插值 参数 , 

2. 地 理 曲 线 的 误差 模型 

(1) 回归 殴 数 误差 模型 : 


YUx) = FX)+o, = 


tOX+HOX tt EA to, 


式 中 ,系数 (0<i<k) 为 最 小 一 胰 估 计 值 ; ca, 为 在 7 
置信 水 平 让 误差 带 的 宽度 。 
(2) 特征 多 项 式 拟 合 本 数 误差 模型 ; 


Oo: a 
2 xz -| -A 


式 中 ，2 x 为 任意 点 z= (Co)7 的 协 方差 矩阵 ; 
na Pg Pqn 

A hh 2 ) > | ’ Hp =0f. /0%, 
1 四 2 hn pon 


,= ,0 0， 为 
22x27 维 的 特征 点 坐标 的 协 方差 矩阵 。 


(3) 插值 多 项 式 的 数 误差 模型 ; 





2 
Ox Oxry, _ Blo?B, | 
2 | ipr T 
oy 0% ) \BpopaBa BhofBp 











1S1 
2 
oa Ca a ou | 
oO- oO. 
2 | 
oO 
a 7/ 
Gg,, oO 0o,, \ 
apb, Cap ab, 
Owp = Fab Sah ab. 
\Oab, Go Cap. ) 
2 
Op Obb Obib. 
2 
03 = 4 bb 
2 
co | 


BL = (712 By = (1) 
3. 地 理 才 线 长 度 的 方差 估计 模 增 


cd > 四 所 n 国 » 
oo? = Deo: 十 2> 2 ej Oo, +2, f°0? ~ 
i ol 


el ji 


2 7 je +22 De fo 
i-1 jsl tl y= 


辽河 三 角 洲 湿地 净化 的 空间 模型 
地 秀珍 ， 表 蕊 宁 ， 胡 远 满 等 ; 辽河 三 角 洲 温 地 景观 属 局 对 乔 分 去 
除 功 能 影响 的 模拟 、 地 理学 报 ，200] ，56(1) 
(1) 灌渠 子 模型 : 
Cun=-4'Ind+B(4>0B8>0) 
式 中 ，Coy 为 灌渠 上 距 泵 站 一 定 距 离 d 处 某 点 的 氮 
傍 浓 度 (mg 'LD); 4 ,8 的 值 与 输入 点 上 的 氮 碰 浓度 中 
线性 相关 ，A4=C :Piw+Ci( Ri =0.87 R?= 0.95 
n=24 )，B=CPu+rC ( Ri=078 R2=0.89 
=24)，Ci~ Cs 的 值 从 实验 数据 中 回归 获得 , 对 于 氮 
和 磅 , 由 不 同 的 常数 值 系列 ，Piuoaa 为 守 站 处 养分 输入 
浓度 (mg .L)。 
(2) 苇 田 了 模型 : 


氨 : Y=-0.005+0.61X (R: =0.84 n=41) 
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磷 : Y=0013+0.85X (R=098 n=35) 
式 中 ， “为 去 除 率 ，X 为 输入 负荷 、 二 者 单位 锋 为 
gm dL( 氨 ) 或 mg md1( 磷 )，X 的 值 呆 以 根据 
利水 量 负荷 (m .4d')、 第 田 面 积 (m? ) 和 输入 点 上 的 养 
分 浓度 (mg . Ln) 得 到 : 输入 负 葡 (X= 日 水 品 负 位 x 养 
分 浓度 / 革 田 面积 。 

上 述 过 程 模型 与 条 站 、 灌 涌 和 第 田 的 分 布 图 相 结 
合 ,， 借助 GIS 的 分 析 功 能 ， 就 建立 了 辽河 三 角 洲 湿 地 
养分 去 处 功能 的 空间 模 雹 : 


三 维 显 示 的 基本 原理 
万 红 建 ， 刘 彤 ， 苏 林 竺 : 城市 SA 的 快速 获取 及 其 三 给 音 款 的 
研究 ， 还 癌 学报 ，2001，5(D) 
依据 . : 维 坐标 转换 可 以 导出 .: 维 位 置 点 (x,y,2) 
和 乌 敬 显示 的 平面 . - 维 坐 标 (4y ) 之 间 的 数学 变换 公 
式 : 


xXxCosa—ysine+l 
xsinasin P+ycosasin P+zcos P+n 


b= (xsinacosP+ycosacosP-zsin Ptm)D 
xsinasin P+ycosasinP+zcosP+n 


式 中 ，(4mn) 为 坐标 系 之 间 的 平移 量 ( 视 点 坐标 和 一 
维 位 置 坐标 系 间 的 原点 平移 量 )，a 为 投影 ( 鸟 脐 方 问 ) 
的 方位 角 ; P 为 投影 ( 乌 晤 方向 ) 的 俯仰 角 ; D 维 一 位 投 
影 平 面 (进行 := 维 显示 的 平面 ) 到 视点 的 距离 。 


基于 GIS 与 空间 统计 分 析 的 可 持续 发 展 评价 模型 
张 显 夫 ， 价 售 宏 : 基于 GIS 与 空间 统计 分 研 的 可 持续 发 展 度量 方 
法 研究 ”远古 学 报 ，2001，5S(1 
1. 基于 空间 统计 分 析 的 可 持续 发 展 评价 模型 
(假设 影响 区 域 可 持续 发 展 的 因子 有 个 , 构成 集 
合 N， 从 时 中 选择 出 m 个 因子 ): 


Sindex = is] (Singex Cc N) 


2. SBSA 模型 的 应 用 
(1) 路 通达 性 的 计算 : 


Sh =W Da +tW Diz + + We Dig 


式 中 ,Wi ,Wi 和 Wi 式 铁路 、 一 级 公路 和 大 级 公路 的 权 
重 ，Dn ,Di 和 Di 是 第 i 个 像 元 到 最 近 的 铁路 、--- 级 
公路 和 上 级 公路 的 欧式 中 8 离 ， 

(2) 流 潜 力 的 算法 模型 : 


中 =2 Ck Du 


式 中 , Ck 是 上 级 水 系 像 元 灌 激 潜力 的 贡献 权重 , Du 是 
第 i 个 像 元 到 般 近 的 级 水 系 、 二 级 水 系 和 大 级 水 系 
的 欧式 距离 . 

(3) 植被 指数 的 计算 模型 : 


1 = (TM 4 ~ TM 3)ATM 4+ TM 3) 
(4) 板 格 化 的 意 元 大 小 模型 ; 
Ce =[minw a)]” 
式 中 ，M._a, 是 第 i 个 专题 的 起 小 多 边 形 斑 面积 . 


(5) 边界 扩展 模型 ; 
If sid _egrid=-] and isnill(grid}=! 


gridll =0 Else gridll = gridl 


endif 
8ridl 为 经 空间 配 淮 后 的 数据 层 ， 它 具有 和 标准 
层 相 辐 的 像 元 数 . 


3. 可 持续 发 展 综合 指数 的 计算 
(1) 主因 子 权重 系数 异型 ; 


/> 
Ww =E, E 
/ 各 
式 中 ，W 是 第 i 个 主 央 子 的 权重 系数 ; E; 是 第 i 个 主 
因子 的 特征 根 值 , 
(2) 因子 得 分 系数 模型 . 


> > 
和 
Ee 
0 
> 
思 
~ 


式 中 ，4 为 原始 数据 库 ; R 为 由 关系 数 阵 ;， 上 为 因子 
止 交 时 的 因 了 载 人 简 阵 . 
(3) CISD 的 计算 模型 ， 


Kk 
CISD= >a; f 
i=] 
式 中 ，ai 是 权重 系数 ; 所 是 第 i 个 主因 子 的 特征 根 值 。 
土壤 流失 预测 模型 


于 书 埠 ， 王 宁 ， 朱 应 胃 等 :基于 地理 信息 系统 的 土壤 代 蚀 研究 、 
水 土 保持 通报 2001，21(3) 


4=RS LAC 


第 五 章 ”地 理 信息 系统 


式 中 .4 为 土壤 流失 模 数 ; R 为 降雨 侵蚀 力 因子 ;3 为 
土壤 侵蚀 因子 ; 工 , 为 平均 坡度 坡 长 因子 ; C 为 植被 类 


型 因 了 。 
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第 六 草 "其 他 综合 模型 


树冠 中 的 光线 变 减 模型 
Palmer JW;， 灌木 篇 声 革 果 阁 中 每 日 光 辐 射 的 中 途 截 留 和 光 辐 射 
中 途 规 留 的 计算 机 到 卉 、Journal of Applicd Ecology, 1977.14 
假定 有 “来 光线 ， 在 树冠 以 上 ，/ 在 树冠 以 下 
透 过 汶 太 篇 墙 的 为 


二 =exp{—kidlLk2ak3 + F /sin A+ 
0 
Ks(Bl /tan A+ Bka))) 


式 中 , 二， 产 ，8 和 Bz 分 别 是 叶 片面 积 ， 果实 面积 ， 
重 直 和 树 校 甸 人 积 和 水 平 树枝 面积 指数 ; & 将 这 些 面 积 
指数 化 简 成 密度 , 并 且 它 依赖 于 树 算 的 大 小 和 间距 ; 
A 是 太阳 高 度 ; k; 和 心 是 叶片 消光 系数 ;各 是 依赖 
于 4 的 水 平 赔 柱 体 的 消光 系数 ; ks 是 树枝 面积 的 从 
生 系 数 、 


取样 程序 
Thompson DC、Klassen G H, Clihlar J]: Kzewatin, N. W.T, 南 部 地 
区 占 麻 栖息 地 绘图 -数字 Landsat 数据 的 应 用 .Journal of Appiied 
Fcology. 1980. 17 
(1) 计算 每 一 个 单元 中 每 - -种 植被 覆盖 类 型 的 加 
权 六 均 比 所 使 用 的 公式 : 


an 
2 .XiW: 
文 -二 


a 
n 


式 中 ，X。 是 区 域 单元 中 植被 覆盖 类 型 a 的 加 权 平 均 
比 ;X; 是 于 被 窗 盖 类 型 a 出 现在 横断 面 i 上 的 比例 ; W, 
是 由 所 有 横断 面 的 平均 长 度 分 割 开 的 横断 面 i 的 权重 
因子 ; n 是 横断 面 的 数量 . 

(2) 吉 权 平均 比例 的 标准 差 为 : 





式 中 ，$。 是 取样 单元 中 植被 覆盖 类 型 a 的 加 权 平 均 比 
的 标准 差 ，P; 是 所 有 横断 面 的 总 长 度 除 以 横断 而 i 的 
长 度 计 算得 到 横断 面 i 的 权重 因子 。 

(3) 复合 单元 内 每 种 植被 覆盖 类 型 的 平均 比例 : 


> Aim 
M= 1=] 
式 中 ,局 是 某 一 复合 体 中 种 植被 覆盖 类 增 的 平均 比 
列 ; mi 是 某 -- 单 元 中 一 种 杆 被 箱 盖 类 型 的 加 权 半 均 比 
讽 ; hi; 是 单元 i 的 面积 ; 4, 是 复合 体 中 单元 的 总 面积 。 


植被 冠 层 模型 
Smith A, Ranson KJ. Nguyen D cl al: 植被 守 层 模型 研究 Remote 
Scnsing of Environment, 1981. 11 
(1) 能 最 平衡 框 染 : 
模型 把 植被 冠 层 抽象 为 平行 的 3 个 水 平 层 构成 ,2 
个 附加 层 为 冠 层 上 方 的 大 气 层 和 下 方 的 土壤 屋 ， 对 每 
- 层 有 : 


1 
clctB(7a )S11 + B(XI)S12 + B(X2)S13 + 


B(X3)S14 + B(Tg)S1s] + 出 一 oaB(XI)+ 


HOXI:WS,T,) + LE(XI:WS,T ,RI,RH)=0 


1 
了 cacfB(7a)921 十 BCXI1)322 十 B(X2)323 十 


B(X3)S24 + BOT )S2s]+ ho - aB(X2)+ 


H(X2:WS,T) + LE(X2:WS,T,, RI, RH)=0 


1 
了 03c[8(7a )331 十 BE(X1)S32 十 B(X2)S33 十 


B(X3)534 十 (Te )$3s] + 43 一 0OB(X3) 十 


H(X3:WS,T,) + LE(X3:WS,T,. RI, RH)=0 


式 中 , a; 是 第 i 植被 层 的 吸收 率 ; Xi 是 第 i 植被 层 的 平 
均 层 温 ;5 是 根据 冠 层 几何 性 质 计算 的 长 波 通 量 转移 
逢 阵 ; Ai 是 第 i 植被 层 的 短波 吸收 系数 ;，B(X,) 是 长 波 
发 射 的 矢量 项 ; H(X) 是 显 热 ; 是 气温 ; Ty 是 二 壤 温 
度 ; WS 是 风速 ; RH 是 相对 湿度 ; SW 是 短波 通 荆 ， 
ZE(Xi) 是 蒸 散 项 ，a 是 Stefan-Boltzmann 常数 . 

(2) 每 一 个 能 基 预 算 组 分 的 计算 公式 ; 

长 波 豚 收 : BCXi)=e(X +273)4 

短波 吸收 : 4 = ABS(i). SW 
式 中 , 6 第 i 个 层面 的 发 射 人 家 , ABS() 是 短波 吸收 效率 . 

热 明 fsensible heat): 
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H(Xi;WS.T )=h.(WS(X; -TT) 


式 中 ，h 传导 效率 。 
土壤 水 分 美发 蒸腾 损失 总 量 ， 


1 
R+ Ra 


式 中 ，h(X;) 是 水 在 温度 Xi 时 蒸发 的 潜伏 热 ，s(Xi) 
在 树叶 温度 为 Xi; 时 饱和 情况 下 在 树叶 内 部 的 水 分 莱 
发 密度 ; s(79 是 树叶 温度 超过 7 的 边界 层 的 自由 空气 
下 的 水 分 蒸发 密度 ; Rs。 边界 层面 对 水 分 蒸发 扩散 的 阻 


资源 评价 模型 
刘 一 ， 腔 启 章 : 资源 数据 库 的 建立 及 其 应 用 。 自然 资源 ，1981 ,1 


LE(CXi:WS.T,, RRH) = 





[s(Xi) — RHs(Ta )Jh(X;) 


N 
Y= 2 WX 
二 


式 中 ， 了 为 评价 总 分 ;AN 为 参加 评价 的 要 素数 量 ; Wi 
为 第 i 个 要 来 参加 评价 的 权 值 ，X;) 为 第 i 个 移 素 第 j 
个 等 级 的 分 数值 , 其 中 每 种 要 素 的 等 级 数 / 是 不 向 的 。 


数学 模型 灵敏 度 


Huson L W; 数学 机 型 中 教 系 数 的 定义 和 特征 ，Ecological Mode- 
ling. 1983/1984. 21 


假定 有 一个 数学 模型 ，(yj) (j=1.…,v) , 它 有 p 
个 参数 内 和 "个 输出 变量 , 定义 向 量 ( 志 :7 =1.…, p) 为 
基 疝 最 或 参数 最 佳 估计 值 ,向量 ;7 =.…, 为 输出 
变 明 的 相应 向 量 。 一 般 来 讲 ， 通 过 向 p 个 模型 参数 赋 
-个 联合 概率 分 布 值 ， 并 用 这 个 分 布 值 产生 赛 参数 
向 节 ， 这 个 参数 向 量 中 每 个 都 可 用 来 产生 一 个 相应 
的 给 出 向 最 ， 由 此 可 以 得 到 用 于 敏感 度 分 析 的 数据 。 
(2), 和 (y;)， 分 别 用 于 表示 第 个 参数 向 量 和 它 相 应 


的 输出 向 晤 ,依次 考查 每 个 向 最 (yj)), (7 =1.…,) ， 
向 鲜 个 向 量 赋予 一 个 值 : 


sr =2 di 
i=l 
式 中 , 当 by -3 < , dj;=0; 当 yj -5|> 8), 
ni n 
dj =1， 向 量 系数 可 表达 为 sg = sw, / ww, 
r=] r=] 


是 -个 加 权 系 数 ， 它 为 向 模型 输入 的 v 个 输出 变量 的 
100w% 敏感 系数 . 
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雷达 后 向 散射 系数 与 土壤 水 分 关系 模型 


Bemard R, Martin PH, Thony JL et al: 通过 C 波 揣 雷 达 确 定 土 壤 
表层 水 分 .Remote Sensing of Environment, 1982. 12 


Dobson 和 Ulaby (1981) 的 表达 式 : 


co = -2.8491g|h| + 1.244 
mvco-6) =0.2501-0.03831g]h| 
ao = —1.09(+0.01)1g]H 一 1.08(+0.04) 


式 中 ， Mv(0-6) 是 用 经 典 的 瞬时 流 最 法 对 0~6cm 深度 
内 采样 的 未 干扰 的 土 芯 测量 到 的 平均 体积 水 分 含量 。 
冬小麦 产量 县 区 域 尺度 的 估计 模型 


BamettTL. Thompson DR: 在 小 麦 产 量 估计 中 大 面积 光 讲 数据 的 
应 用 : Remote Sensing of Environment. 1982,12 


1978 Texas 冬小麦 产量 县 区 域 尺度 的 估计 : 


7 =4+ 好 +crgreen 


式 中 ,了 是 县 小 麦 产量 ; 乡 是 农业 气象 学 模型 的 估计 
结果 ; Jereen 是 根据 Landsat MSS 数据 得 到 的 绿 度 指数 
值 ; a、b 各 c 是 回归 系数 。 

产量 与 胁迫 程度 -天 数 的 统计 关系 模型 


Hatfield ] L: 潜在 的 和 实际 的 农作物 产量 的 进 感 估计 量 ，Remote 
Sensing of Environment, 1983.13 


Qyield = 4024.75—54.2(5 dsg) 7 =0.98 


此 模型 野外 研究 在 Califomia 的 Davis 的 一 块 忒 
性 土 上 进行 。 
Suits 模型 


Geo. N S, Strebel D E: 从 植被 冠 层 反 射 模型 的 反 演 估 计 农 学 交 量 
一 一 1. 问题 的 定义 和 利用 Suits 模型 得 到 的 最 初 结果 ”Remote 
Sensing of Environment. 1983, 13 


(1) 近似 辖 射 传输 理论 的 3-flux Kubelka-Munk: 
dE 





二 一 aF_ -bE,-c'E, 
dE - -aE. +bE_ +eE, 
dz 
dB, hg, 
dz 


式 中 , E. 和 EE 分 别 是 下 行 和 上 行 的 漫 射 通明 ; ;是 镜 
向 或 直射 通明 密度 ; z 是 与 冠 层 科 直 的 方向 ，z=0 位 于 


156 


冠 层 的 项 部 , 而 二 - h 在 土壤 的 表面 ， 这 电 有 hh 是 完 层 
的 高 度 ; a 和 4。 分 别 是 漫 射 通 量 的 衰减 系数 和 散射 系 
数 ， 假 设 对 上 行 和 下 行 方向 是 一 致 的 ; c 和 c' 分 别 是 
直射 通 量 转化 为 上 行 和 下 行 漫 射 通 量 的 因子 。 


a=H0-n+V 1- 全 
2 
b=Hp+V 


k=H+2V iang, 
n 


c=Hp+ LV LTtang, 
nt 2 


csHr+2yC+rrtang， 
开 2 





Hz=onnp 


VY =Ovnv 


式 中 ，o。 是 叶片 在 水 平 商 上 的 投影 的 平均 面积 ，a， 
是 叶片 在 岗 个 由 互 正 交 的 垂直 平面 上 的 投影 的 和 的 平 
均 面积 ; nh (nw) 是 单位 体积 中 水 平 (垂直 ) 投 影 的 数量 ; 
0 (9 是 叶片 的 半球 面 反射 系数 (透射 率 ); & 是 人 射 镜 向 
通 基 的 极 化 角 。 


1 大 (RAR2+Y2172 
0 = arctan(V /万 ) 


式 中 ， 掺 是 叶 面积 指数 ， 久 是 叶片 的 平均 角度 ; s 是 
依赖 于 叶片 角 分 布 的 修正 因子 或 形状 因子 。 


估计 农作物 面积 的 混合 模型 


Lennington R K. Sorensen CT, Heydom RP: 用 Landsal 数据 估计 
农作物 面积 的 沈 合 模型 。Remote Sensing of Environment, 1984, 14 


分 类 的 误差 或 偏差 比例 : 


B=P(-n)-Pr 


蕊 中 , 中 是 估计 的 误差 比例 ; P. 是 委托 误差 率 ，Po 是 

没 略 误差 率 ; x 是 真实 比例 。 如 果 假 定 对 给 定 的 分 类 

器 Pc 和 证 是 常数 ， 则 这 个 方程 预测 当 r 较 小 时 ， 则 

出 现下 偏差 (高 估 ). 当 r 较 大 时 , 则 出 现 负 偏差 (低估 )。 

混合 模型 的 数学 表述 即 是 ，-- 组 数据 的 属性 值 的 总 的 

分 布 可 通过 等 价 十 简单 分 布 的 线性 组 合 来 描述 为 
M 

n(xX) = 2 Api(x) ， 是 类 曾 i 在 混合 体 中 的 比 
i=] 

例 ，pAx) 是 类 别 i 中 的 概率 密度 滑 数 , p(x) 是 总 的 概率 

喀 度 也 数 。 
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植被 覆盖 土壤 的 蓝 达 后 向 散射 系数 计算 公式 


Tan M, Schmugge TJ. Jackson Tj; 补 被 厦 盖 土壤 的 需 远 后 向 敢 射 
系数 的 计算 Remote Sensing of Environment, 1984, 15 


(1) 植被 敌 盖 土壤 的 雷达 后 向 散射 系数 [o (0) ] 
可 表示 为 : 


00(0) = a0(6)+a0(6)e-2r1eos4 


式 中 ，q0(9) 是 植被 后 向 散射 系数 ，o9(9) 是 土壤 后 
向 散射 系数 ，7 是 植被 层 的 光学 厚度 ; 8 是 入射 角 。 

(2) 对 粗粮 土壤 表面 ， 后 向 散射 系数 包含 两 个 成 
分 : 相 二 后 向 散射 系数 odon(9) 和 非 相干 后 向 散射 系 
数 ce(6) : 


四 
Gdn (0.:0,.6.) =r kleol 5(qu)5(9qyje 9 © 


式 中 , 上 是 人 射 波 的 波 数 ; 6 是 Dirac 5 是 数 ，c 是 上 
面 高 度 的 标准 偏差; dr, dy, 4: 和 aa 是 参数 - 


oO = [soloh 0,6:04. dQ = 
如 |Rpp cosg erheos 4 


式 中 ，h=42o2，|RApp| 表示 光滑 表面 的 反射 率 ， 
a0.(69)= 


(0D2 |Rpp| dr sin26)+ Re(RppRgpi)sin 20| x 


2 2 2 on : 2 
-hcos 95 Heos 0) 串 - (Klsin 0) 
nin n 


n=] 


式 中 ，R mi 是 Rep 的 复 共 统 。 
树 高 计算 公式 


Nelson R, Krabill W, Maclean G; 科 用 机 载 激 光 教 据 哆 定 森 打 冠 层 
特性 - Remote Sensing of Environment. 1984. I$ 


CH ~h- Edp 
, 

式 中 ，ho 是 被 测量 对 象 的 高 度 ; 上 H- h 是 在 基线 的 两 
端 上 方 的 飞行 高 度 ; E 是 被 测 对 象 的 基准 与 基线 平均 
基准 的 海拔 高 度 差 值 ;，d， 是 被 测 对 象 的 质 部 与 底部 的 
绝对 视差 的 差 值 ，P 是 某 线 的 绝对 视差 。 
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有 限 大 小 农田 分 类 的 大 气 影 响 纠正 模型 


Kaufman Y JFraser RS， 有 了 候 大 小 农田 分 类 的 大 气 影 响 . Remote 
Sensing of Environment, 1984, 15 


(1) 归 一 化 辐射 D 等 价 于 表 观 反射 ， 与 绝对 输 射 
( 门 的 关系 为 : 


1=x1" (uoFo) 


式 中 ，jio = cosg0 ; 多 是 太阳 的 硕 角 ; 天 是 大 气 层 上 
方 与 光束 止 交 的 单位 面积 上 的 太阳 和 输 射 . 

了 = I + fs + Ip 
式 中 ，4o 是 从 太阳 的 直射 光束 散射 而 没有 经 过 表面 散 


射 ， 进 和 探测 器 的 瞬时 视 场 的 辐射 ; 1s 是 被 观察 农 出 
皮 射 而 直接 透射 过 大 气 层 的 缉 射 ;jb 足 被 观察 农用 及 


其 背景 反射 后 经 过 大 气 居 散 射 到 达 探测 器 的 辐射 - 
六 -7Z0e A 
5 11- 


式 中 ，yo 是 在 农 册 表面 上 直射 太阳 光 和 天 空 光线 总 的 





本 从 总 的 大 光学 忆 度 : As 是 农田 的 
反射 率 ; 气 层 从 下 面 的 漫 反射 系数 ; 4, 反射 系 
玫 是 家 最 的 和 素数 的 了 的 人 

__7zoD 


栋 中 ，7 足 穿 过 大 气 居 到 达 控 测 器 的 漫 透射 系数 ;4p 
是 整个 表面 的 表面 反射 系数 的 加 权 平 均值 。 
(2) 近邻 效应 表示 了 非 均一 面积 对 辐射 的 影响 ， 
可 定义 为 均 -表面 (与 非 均 一 表面 (上 辐射 的 差 
值 : 
S14 =1"(As.AB,T)— 1"(As, Ap.T) 


式 中 ，As 和 As 分 别 是 观察 农田 与 其 背景 的 反射 系数 ; 
7 了 是 大 气 混浊 度 . 


热 惯量 计算 对 环境 因子 变化 的 敏感 性 模型 


Kahlc A B. Schieldge JP, Alley RE: 热 半 量 计算 对 环境 因 于 赤 化 
的 教 常 性 Remote Sensing of Environment 19&4, 16 


(1) 乌 热 通 莽 密度 的 变化 ， 
H= pacpCpoW (Ts -五 ) 


式 宁 ,， DO 是 地 表 空 气 密度 ; co 是 于 燥 空气 的 定 上 计 热 容 
工 ; Co 起 依赖 于 高 度 的 拖 虚 系数 ; W 是 对 阵风 进行 校 
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正 的 风速 因子 ; Z 是 海拔 ， 刀 是 地 而 约 2m 高 处 的 气 
温 ; 是 地 而 温度 . 

(2) 海拔 对 气温 (了 7)、 卡 强 (P )， 
系 为 ; 


密度 ( p) 的 影响 关 


T(z,1) = TH0) -T(z z0) 





Plz.1) = MO) [加 





plz.t) = po(?) — 医 
0 


式 中 ， 下 标 0 表示 参考 海拔 高 度 (zo); 三 是 干燥 绝热 气 
温 递 减 率 ; cp 是 十 煤 空气 的 定 庄 热 容 基 ; R, 是 干燥 空 
气 的 普 适 气体 常数 。 


太阳 能 分 布 的 非 线 性 回归 模式 
朱 志 寿 : 我 国 太阳 能 分 市 的 非 线性 四 归 模 式 。 地 理 研究 .1984， 3(3) 
(1) 们 归 模 境 ; 


y= yb xX/ + 2 


i=l\ j=1 Kk=itl 


式 中 ,志和 如 为 第 i 个 和 第 j 个 基本 因子 ( 即 根 据 物 理 
分 析 和 多 次 筛选 得 到 的 对 y 有 重要 贡献 的 因子 ); bo， 
by 利 ci 为 待定 系数 。 

(2) 天 文 辐射 月 总 量 : 


J mn 
-之 I 0. 0033col 这 所 诸 与 | x 
二 65.24 


cospeosd(sinws -ws cosw) | 


式 中 ，56 为 大 气 外 界 水 平面 上 的 太阳 园 射 为 一 年 
中 从 1 月 1 日 开始 的 天 数 ,规定 1 月 1 Rn=1, i 和 j 
为 某 月 的 头 … 天 的 最 后 -- 天 的 天 数 ; 了 为 日 长 (1440 
分 ); 7 为 太阳 常数 ; 9 为 地 理 纬度 ; w=arccos 
(-tanptan5) 为 日 没 时 角 ，5 = 23.45。 为 太阳 赤 纬 。 


r 芽 度 ]= 帮 + 0.007 133sin mp + 0.326 80cos rm - 


0.000 318sin[2m0 + 0.000145cos(2]] 


x (n + 284) 


信用 36524 
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(3) 8 和 5 的 月 值 计算 方程 : 
Q= $0(0.160 +0.612x1 +0.038 4xx2 — 0.003 13x]x3 — 
0.000 469x3x3) 


3 =S0(-0.155+0.954 +0.0206xixs -0004 16 x3 — 
0.000 837x)x4 ~0.001 $8 x1xs) 


六 中 ，So，Q，3 和 D 为 月 (或 年 ) 总 其 也 可 以 为 月 (或 
年) 平均 作 总 组 ;A=0.216+0.237xy +0.388 字 ， 避 为 
才 ( 或 年 ) 平 均 相 对 日 照 ; 居 为 高 度 ; 为 月 (或 年 平均 
绝对 温度; xs 为 月 (或 年 ) 的 浮 洁 日数， xs 为 烟幕 日 数 ; 
3 为 太阳 直接 辐射 。 
(4) Q 和 5S” 的 年 值 计算 方程 ; 
Q= 30(0.191+ 0.579 x; + 0.0477 xjx2 — 
0.005 18 x1x3 —0.00198 x2x3) 


S$ =50(-0.035+0.653x -0.005 60 9 一 
0.002 29x1xs —0.00101x3x4) 


Suits 微分 方程 与 层 散射 矩阵 
W,. Yerhocf; 基于 层 敢 射 她 厂 的 地 丽 现 测 模 型 Remote Sensing of 
Environment, 1985, 17 
(1) 关于 冠 宏 中 均一 层 的 Suits 微分 方程 的 一 般 
形式 为 ; 
dE, /dx = KE, 
dE_ /dr=-sEs +aE. ~—oE, 
dE. /dx= sk +oEk_ -akE, 


dE, /dx = whE, + vE_ + uFE, -KE 


式 中 ,x 表示 重 直 党 标 ， 规 定 了 相对 于 层 的 厚度 ， 对 
大 的 斋 部 设 为 0， 而 对 层 的 底部 设 为 -1; E, 是 直射 的 
大 再 锁 射 ; EE 是 下 行 的 漫 射 辐射 E. 是 上 行 的 湿 射 辐 
里; EE 是 在 观察 方向 的 辐射 乘 以 x ， 或 已 =zLo ，L 
是 在 观察 万 向 上 的 辐射 ; 是 袋 减 系数 。 

(2) 屋 散 射 夭 阵 ; 

如 果 给 定 人 射 通 基 ， 则 出 射 通 量 林 计算 出 来 ， 双 
果林 用 知 阵 形 式 表 示 为 ; 


Ey 


iECD) fr 0 0 07gko0) 
IECD| [rg ry om 0 E_(0) | 
EO | [pe pa re 01ecnu 


1 £,(0) 1 LA Puo rdo Too ll Eo(-)) 


第 一 简 地球 信 息 科学 
或 En = ZE 
式 中 ，Z 是 层 散 射 知 阵 : 
玉米 和 大 豆 生 长 阶段 的 估计 模型 


Badhwar G D. Henderson KE: 利 月 热 战 像 数 据 估 计 玉 米 和 大 浸 生 
长 阶 役 Remore Sensing of Environment. 198<s. 17 
玉米 在 时 刻 1 的 生长 阶段 线性 正比 于 绿 鱼 因子 时 
问 明 线 p(n 从 农作物 出 土 时 间 到 上 对 时 间 的 积分 而 
积 与 从 到 成 熟 时 间 * 的 积分 面积 的 比值 <(D : 


ts 了 fs a 站 
<0O=L| plr)dr 外 plr")dt 
0 


式 中 . 玉米 生长 阶段 的 计算 值 =1.0+10.06(7) ; 大 号 生 
长 期 阶段 的 计算 值 =3.0+8.05(D) 。 


二 次 样 条 函数 模型 


李 飞 : 样 条 函数 在 森 丸 妖 落 生物 生产 力 测定 中 的 应 用 - 自然 资源 ， 
1985, [ 


Fbj(d 6) 


YA) =a0 + ad 302d? + 2 


志和 5 670 
(d-&j)+ =0 (d-¢, <0) 
宏观 地 理 系 统 引 水 模型 


刘 器 明 ， 社 仿 : 系 绞 分 析 在 朱 线 引 江 水 量 平 德 中 的 作用 .地理 研 
完 ，1985，ct3) 
(1) 日 标 函 数 ， 水 景 分 配 为 最 优 ， 即 引 江 总 补水 
面积 六 -ID 为 最 大 : 





(2) 约束 方程 组 ; 
1) 调 水 规模 : 


2) 各 区 段 农 业 需 水 最 : 


ASEAN (i=1,2..,n) 


3) 环境 最 大 需 水 量 ; 


第 信 章 ” 共 他 综合 模型 


4) 非 负 限制 : 


yy 200 =12,..,.n) 


并 中 ，D 为 从 调 水 点 起 算 的 经 向 投影 距离 ，D;_1D; 为 
降水 分 布 函数 曲线 由 Di 到 Di; 的 弧 长 ; 为 i 河 段 引 
江水 的 补水 深度 ; 4, 为 工 河 段 规 划 设 计 的 农业 灌溉 而 
积 ; IN 为 调 水 沿线 总 的 工业 用 水 量 ，LN=INi+IN2+… 
+1N+…+1V /IN 为 沿 干 洪 第 i 个 调 水 河 自 的 工业 用 水 
址 ; 上 为 调 水 沿线 水 量 损 失 总 量 ， 包 括 蒸发 损失 和 输 
水 损失 :4=Li+Lst…+Lrt…+L,， 上 ;表示 第 i 个 调 水 河 
投 的 农业 滥 溉 需 水 蚌 ; 7 为 调 水 总 量 ; 1 为 时 间 ; m 为 
计算 时 段 数 。 


数学 模型 的 建立 及 亚热带 北 界 的 确定 
关 登 区 : 及 模糊 数学 方法 划 定 陕西 省 境内 的 亚热带 北 界 。 地 理 研 
完 .1985，4(3) 
(1) 建立 因素 集 : 
设 U = {ul,w2,…,un} 是 一 个 因素 集 , ui 表示 被 考虑 
的 因素 ，E=1，2，.…，Pmo 
(2) 确定 权 数 分 配 ; 
定义 上 的 Fuzzy 集 4 ,叫做 U 中 因素 的 权 数 分 
配 ， 记 为 ; 


A=(al,ay,., an) 


式 中 ， 4208 a=1。 


i=l 

(3) 给 出 评语 集 V; 

设 Y = 全, 久 ,…,V)} 是 -个 评语 集 ，V 表示 评价 
的 结果 ，j =1，2，…，mo 

(4) 确定 综合 评价 转换 矩阵 RR: 

设 第 ;个 因素 的 单 因素 评价 为 只 = 人 (sr 它 
FJ 视 为 UXV 上 的 Fuzzy 集 。ry 表 示 第 i 个 因素 的 评价 
对 于 7 等 评语 的 隶属 度 ,= 个 因素 的 综合 评价 转换 托 际 


RI ny 站 2 Him 
R= R, _| 5 m2 Pm 
LA Lint 六 2 Pm 
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(5) 综合 评价 计算 : 
令 综 合 评语 B=4B: 


nal )- > pnb) pi 人 


费用 、 效 益 分 析 计算 公式 
展业 英 : 南 永 北 调 中 线 初期 引 江 工程 经 济 效 鼻 初 探 、 地 理 不 究 ， 
1985，4(3) 


(1) 费用 计算 公式 : 
B=9 4 了 -ohe 
?2 


式 中 ，8 为 引 江 供水 经 济 效益 ; nm 为 工业 净 产 值 与 总 
产值 的 比重 ;ma 为 .工业 固定 资产 与 总 产值 的 比重 ; 9 为 
引 江 输 水 工程 投资 转换 为 固定 资产 的 折算 系数 ; 4 为 
引 江 输 水 工程 投资 ;2 为 工业 净 产 值 与 同 定 资产 的 比 
值 。 

(2) 综合 经 济 效果 静态 指标 ; 


n 


式 中 ，M, 为 第 nn 段 分 摊 的 输 水 工程 投资 ; 4, 为 实际 使 
用 在 的 段 的 输 水 工程 投资 ; ”为 顺 着 调 水 方向 的 总 二 
梁 分 段 排列 序号 ，We 为 第 ; 段 至 最 终 短 的 总 供水 量 ; 
W, 为 第 4 段 的 供水 量 。 


温度 胁迫 指数 


Gardner B R, Blad B L, Wilson GD: 利用 延寿 温度 疯 量 俐 描述 杂 
交 斑 米 对 水 分 胁 轧 的 灵 艇 度 特性 ,Remote Sensing of Environment, 
1986, 19 


LTs =T -Th 


式 中 ，T. 是 指定 位 置 的 日 中 温度 值 (C);， Th 是 对 特定 
的 杂交 玉米 产量 最 高 的 区 域 的 冠 层 温度 的 日 中 值 。 


能 量 平衡 法 分 析 模 型 


Choudhury B J]，ldso S B, Reginato R ]: 利用 和 白天 某 个 时 和 到 的 红外 
温度 现 测 估 计 小 麦 地 的 日 巷 发 醒 的 阻力 - 能 量 平生 法 分 析 - 
Remote Sensing of Environment, 1986. 19 253-268 


(1) 荡 发 通 基 (5) 给 为 : 


_ AR, (1—7)*+ DC, /rh 


4+xy[(a +r) /rl 


式 中 ,Ro 是 当 冠 层 与 空气 的 温度 相等 时 冠 层 上 方 的 净 
辐射 ; z 是 辐射 的 透射 系数 ; Cb 是 空气 的 定 容 热 容量 ; 
D 是 空气 中 水 蒸气 压 亏 值 ; 4 蚌 在 空气 温度 处 的 饱和 
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波 左 射 传输 的 有 效 动力 学 阻力 ; 产 基 热 传输 的 空气 动 
力学 阻力 ; 天 是 装 发 的 表面 阻力 。 


丰 ! 一 pd + (Cp/4ecoT:)! 


式 中 , 扩 是 表面 发 射 率 ; o 是 Stefan-Boltzmann 常数 ; 
五 是 空气 温度 。 


_ In?2[(z—d)/z0] 5In((z—d)/ zo 
kU kU 





a 


式 中 ,大 是 von Karman 常数 ; z 是 高 度 ; d 和 az 分 别 
是 零 半 面 位 移 和 粗糙 高 度 ; U 是 在 高 度 z 处 测 最 的 风 
速 。 


1000[1 + (—w /230.8)551] 


LAIO.986+0.025R, (1 7) 





式 中 ，yw 是 叶片 水 分 势 ，LAI 是 叶 面 积 指数 。 
(2) 苞 发 通 基 男 一 方面 还 可 用 van den Honert 方 
程 来 表示 ; 
E=[(ys 一 WMA + RL 


式 中 ，y 是 土壤 水 分 势 ，R, 和 Rb 分别 是 水 分 从 土 块 
中 流 到 根 胡 面 的 阻力 和 从 根 表面 到 达 叶 气孔 的 阻力 ; 
上 是 体积 蒸发 热 。 

(3) 稳定 校正 空气 动力 学 阻力 (a) 的 近似 方程 
为 : 





_ | sg(z-adXT. -| 
nil— 3 
U7, 


式 岂 ,8 是 重力 加 速度 ; 7T. 是 表面 温度 ; 
田 块 尺度 农作物 分 布 选择 模型 


Jerguson M C, Badhwar G D, Chhikara R S et al: 美国 和 加 拿 大 选 
这 农作物 的 土地 尺度 分 布 ，Remote Sensing of Environmemt, 1986、 
9 


(1) 每 一 块 地 的 等 价 长 方形 的 长 和 宽 的 表达 式 
为 : 


x=(PtVyP? -16A)/4 


式 中 ,P 是 地 的 周 长 ;，4 是 面积 ; x 的 较 小 值 作为 宽 ， 
较 交 值 作为 长 ， 
(2) 反 高 斯 变量 x 的 概率 密度 函数 给 为 


fx) =(2/2n x3)! ?exp[-A(x -0272u2x] X20 


第 篇 地 球 信 息 科 学 


式 中 、， 和 区 与 均值 和 方 闫 相关 : 
Var{x]= 172. 
分 布 陋 数 : 


上 =A 


F(x) = BA/ A) I tO] 
eat GAL x 20 x p) 
式 中 ， 乡 是 标准 正 态 分 布 读数 
优化 土地 管理 的 且 标 函数 


Tercafs R: 继 助 优化 土地 管理 的 计 并 直系 统 . Ecological Modelling. 
1986. 31 


式 中 ，A 是 区 域 j 在 土地 利 类 型 i 中 的 比例 
主要 限制 条 件 : 
(1) 所 有 土地 单元 的 土地 可 用 性 限制 : 


下 <1 对 于 所 有 的 j 
i 


(2) 每 和 输出 产品 的 生产 力 各 求 限制 ， 
29S 有 > Qk 对 于 全 部 大 
1 7 

(3) 每 种 输入 产品 的 资源 可 用 性 限制 : 
2 2.413j47 >GQ 对 于 全 部 1 
1 


式 中 ，5; 是 土地 单元 j 中 的 可 用 面积 ; gj， 是 在 土地 
单元 j 中 每 单位 面积 的 土地 利用 类 型 i 上 产 品 k 的 输出 
最 ; 9w 是 在 土地 单元 j 中 每 单位 面积 的 土地 利用 类 
型 i 上， 当 输 入 为 (能 量 ) 时 的 资源 使 用 其 ;，Q 是 产 
品 大 的 总 生产 力 需求 ，C, 是 可 用 资源 ! 的 总 量 . 
微波 数据 解 译 影 响 校正 模型 

Jackson TJ O'Neill P: 和 用 被 动 柚 波 传 帮 器 对 地 表土 培 水 分 进行 

时 改观 察 ，Remote Sensing of Environment. 1987. 21 

(1) 对 表面 粗糙 度 效 应 进行 校正 的 一 个 简单 模 

型 ; 


e—1-(l~er)exp(-—h) 


式 中 ,，e。 昆 平整 神 地 的 发 射 率 ，er 是 粗糙 表面 的 发 射 
率 ; 有 是 经 验 性 粗糙 度 参数 。 

(2) 植被 对 土壤 永 分 发 射 的 微波 数据 解 诺 影 响 的 
简单 校正 模型 ; 


第 六 瘟 ”长 他 综合 模型 
e=1+(ev -Dexp(bW) 


式 中 ，e 是 裸 地 的 发 射 率 ; ev 是 在 植被 冠 层 上 观测 到 
的 微波 发 射 率 ， 风 是 植被 水 分 含量 ; b 是 参数 。 


辐射 传输 与 冠 层 净 光合 作用 率 的 评估 模型 
Choudhury B 1: 植 着 指数 、 辐 射 吸收 及 净 光 合作 用 率 之 间 的 关系 
及 其 灵 教 度 分 析 评 估 ，Remaote Sensing of Environment, 1987. 22 
(1) 辑 射 传输 模型 ; 
企 冠 层 中 某 个 水 平面 向 地 面 的 辐 照 F,(D 及 从 地 
面向 上 的 辐 照 C_(O) 可 遂 过 下 面 的 公式 计算 ; 


F,(L)= SoHp0exp(-LGo7A0)+ 丰 (Z) 
F_(L)= 12(L) 


式 中 ，5 是 辐 照 在 冠 层 上 的 辐射 ， jio = cos 旭 ， 久 是 
入射 项 角 ; 上 是 向 下 的 罕 积 叶 面积 ，Go 是 参数 ; 1(D) 
逢 152 记分 别 是 由 于 和信 射 的 直射 辐 照 和 袖 射 辐 照 导致 的 
守 层 内 的 漫 射 辐 照 。 

(2) 适 层 净 光 合作 用 率 : 

冠 层 净 光 合作 用 率 根据 “大 叶 ” 模 型 计算 ， 


Ne = LEAH) + LAF.) 


式 中 , 心 是 阳光 照射 的 叶 面积 指数 ， 其 表达 式 为 
L= Uoll~exp(-L0G0)/H0]/Go ，b 是 总 的 叶 面 积 
数 ;，P1(F19 与 Pi(Fia) 是 当 辐 照 Fis 和 Fia 分 别人 射 到 
阳光 照射 和 荫蔽 的 叶片 上 时 ， 叶 片 的 净 光 合作 用 率 的 
光 响 应 函数 。 

(3) 光 响 应 汤 数 是 一 个 经 验 关系 ， 这 里 有 几 个 不 
同 的 函数 关系 : 

Blackman 顷 数 ; 


P(F)= min{Prnax,b(F ~ Fo)] 


直角 双 曲 函数 : 


Puaxb'(F - Fo) 


R(F)= 
i(D) 1+b"(F -Fo) 








Prab'F 


PR(F)= - 
MO pF 


pb" 





式 中 ， Prax » b, b’ 了 铺 和 古 是 经 验 参 数 。 
反射 辐射 通 量 密度 的 理论 计算 模式 


季 占 清 ， 答 占 鸣 : 山 以 需 液 反射 辐 身 的 计算 模式 .地理 研 究 , 1987， 
(3) 
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了 


1 mm 
rt Apg Qn Sina coslp Aw)x 
n pe 
co +q- hh)+ 3cos sinales tq° 刘 
130+ A ng- Qomg sing:cos(p: Ay)x 
] 
coo (sp +mp th)+ cowsinaltsp + mp -机 + 


1 | 


、 
| 
> 

?| 
了 


; ， 1 . 
cana “cos(P. dj cos2zo + Fe sin2z 


Rap =AW: 2 
式 中 ，e 为 计算 点 所 在 坡地 的 坡度 ; y 为 以 测 点 所 在 
的 坡地 方位 开始 计算 的 相对 方位 角 ; 为 来 自 pAw 
方位 上 的 反射 辐射 强度 ; Ah ，Ayw 为 高 度 角 步 长 和 方 
位 角 步 长 ; p,q 为 方位 角 和 高 度 角 的 循环 变 景 ，p 肥 
值 是 以 坡地 方位 为 0; 并 按 顺 时 针 方向 计量 ， 当 各 要 
素 的 下 标 为 pg 时 ,表示 在 PAY 方位 、h,。+ gAA 高 度 
角 的 反射 面 上 该 要 素 的 值 ; ,为 PAyw 方位 上 的 地 平 
遮蔽 角 ; mop 为 在 pAy 力 位 上 . 整个 反射 面 高 度 角 区 问 


二 划分 下 I#0x5m, = | 


Ah = z5 一 Mp + mp Ah) ,Ah 为 pAy 方位 反射 而 地 
整个 高 度 角 区 间 与 被 整 划分 地 高 度 区 间 之 差 。 


半球 面 的 exitance 实际 值 (M ) 与 底 点 辐射 (N ) 的 线 
性 回归 模型 

Middleron E M. Deering D W. Ahmad SP; 一 个 六 干草 生态 系 姚 的 

表面 备 向 异性 与 半球 面 反射 系数 .Rermnote Sensing of Environment, 

1987, 23 

对 West Texas 6 个 不 同 的 自然 半 后 旱 植 被 群落 利 

用 PARABOLA 观察 ,得 到 半球 面 的 exitance 实际 值 (MD) 
与 底 点 辐射 (N) 的 线性 回归 模型 为 ; 


对 可 见 光 : 
M =2.94N+r11.91 
对 近 红外 纺 射 ; 


M =3.04N +18.56 
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Krige 系统 方程 组 


王 广 律 、 过 常 零 : ”Krige” 空 间 内 插 技 术 在 电 理 学 中 的 应 用 地 
理学 报 ，1987，42(4) 


n LY 
2 27(B-P)+2 mf (P=7(P -PhP) 
1=] 


l= 
> HP)= AP) 
41=1 


式 中 ，h ， 马 ，B ，..…, PP 为 所 研究 区 域内 的 NN 个 
观测 点 ;xy(h 为 任意 两 点 之 间距 离 h 的 两 数 ，4 为 权 
各 系数 ，/'(B) 为 P 的 1 阶 多 项 式 ， jy 是 拉 格 朗 日 乘 
闻 -. 

地 表土 壤 水 分 的 植被 指数 估计 模型 


Owe M. Chang A, Golu; RE: 从 卫星 微波 测 蝇 及 卫星 获取 的 植被 
指数 估计 地 表土 壤 水 分 . Remote Sensing of Environment 1988. 24 


(1 ) 前 期 降水 指数 (1,p): 
基本 的 /sp 方程 (Saxton 和 Lenz,1967): 


Tapj = kf root +P-1] 


式 中 ,下 标 / 表示 时 间 ; Pj 是 前 一 天 的 降水 ; K 是 
搞 述 土壤 水 分 损耗 率 的 衰退 系数 。 


-E, 
K =exp 一 -一 一 一 一 
nz (Bre -0,) 


式 中 , 书 是 前 一 天 的 总 的 可 能 蒸 散 量 ;，Z 是 土壤 层 的 
洗 度 ，6 和 以. 分 别 是 土壤 愧 和 值 和 枯萎 点 对 应 的 土 
培 体 积 水 分 含量 。 
(2) 土壤 水 分 (WO) 可 近似 为 : 
Ws = ao -de= 
po- Pielnav + Balnqv ~ Pse 
式 中 ,e 是 发 射 率 ; 有 ，B 和 BB 是 参数 。 


实际 冠 层 反 射 系数 
Hope A S; 拓 合 通 感 光 谓 反射 系数 与 热 现 察 方法 估计 小 朗 冠 改 的 
反射 系数 ,，Remote Sensing of Environment, 1988. 24 


=1I7(es ~e) Mpcp(R, ~-G-H))-n, 


式 中 ，es 是 在 地 表 温度 时 的 饱和 水 六 气压 ，e, 是 空气 
中 的 水 蒸气 压 ; 所 是 显 热 和 潜 热 通 量 的 空气 动力 学 阻 
力 ; y 是 湿度 计 常数 ，p 和 < 分 别 是 潮湿 空气 的 密度 
和 还 压 热 容 最 ; Rn 是 净 辐 射 ; 是 显 热 通 量 ; G 是 地 
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面 涩 道 其 。 
土壤 浅 表 水 分 的 微波 测量 估计 模型 


Bruckler L. Witono H. Stengel P: 从 缴 波 测量 估计 土壤 浅 表 水 分 ， 


Remote Sensing of Environment 1988. 26 
(1) 后 向 散射 系数 与 体积 水 分 含量 的 关系 式 : 
a Cu+b=co0 
a 2+ =00 


an Oh.n +bn = 00 


式 中 ， 下 标 1 表示 第 -- 个 回归 分 析 式 ; 下 标 » 表示 最 
后 .个 回归 分 析 式 ，a 和 5 分 别 相 应 于 回归 式 的 斜 染 
和 截 距 ; @,, 相应 于 在 深度 i 和 i+1 之 问 的 平均 体积 
水 分 含量 ; co 是 后 向 散射 系数 、 

(2) 可 得 下 面 … 组 关系 式 : 


Go = a 
Ch =azlGol+a2z2Ga 


On = anlGb + …+ ConGh -ln 


机 载 伐 马 射线 雪 测 量 数学 模型 


Glynn jE. Carro TR, Holman PB ct al: 对 有 党 翌 可 备 的 森林 禾 闫 
史 利 用 机 载 伽 马 射 线 测量 进行 雪 测 量 .Remote Sensing of Environ- 
ment, 1988. 26 


(1) 飞机 在 降雪 前 的 测量 的 平均 计数 EIN,] 为 : 
E[N,1= exp(—/h)EIN,] 


式 中 ，Aps 是 空气 中 钾 或 针 的 衰减 系数 (cm? . g 0); 有 是 
飞机 下 的 空气 质量 ; ws 是 地 面 在 1 秒 钟 内 发 射 的 超过 
本 底 值 的 计数 。 
(2) 雪 测 量 时 的 平均 i 数 E[N,] 为 : 
E[N:]=(1-c)E[fexp(-wUwd - Hah)NG] 十 


aexp(-pah)ELNg] 


式 中 ，Q 是 生物 其 系数 ， 即 由 于 地 面 生物 量 发 射 导 至 
的 降雪 前 计数 所 占 比例 ;ww 是 水 中 单位 钾 或 针 的 误 
减 系 数 (mm ); dlmm) 是 表示 在 飞行 线 上 的 雪 水 等 价 
关系 的 任意 变量 . 

(3) 计算 雪 水 等 价 (5) 的 一 般 公式 为 
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s= pw In(EIN,]/ ELN,) 


dm = Hw0 /2-In{[exp(— pws)-0)/0 -oH pw 


戏 中 ，dm 是 雪 水 等 价 的 平均 值 ，o? 是 沿 飞行 线路 的 
二 水 等 价 的 方差 。 
基于 陆地 卫星 图 像 的 洪水 随机 模型 


就 江波 ， 陈 钦 灾 ， 陈 轴 成 : 陆地 卫星 图 像 在 洪水 随访 模型 一 一 地 
狐 气 候 单 位 线 中 的 试验 研究 ,环境 追 感 ，1988，3(2) 


1， 洪 水 随机 模型 一 一 地 貌 气候 单位 线 
(1) 洪水 过 程 计算 的 基本 原理 : 
00 -2 | 10-DaDdt 
式 中 ，C(0D) 为 出 口 断面 的 流 基 (m2 .5s1); 71(1 一 7) 为 有 
效 降 南 (mm .h- 1); xD 为 时 段 单位 线 (无 因 次 )，Ar 为 
计算 时 段 (h ); 47 为 流域 总 面积 (km2)。 
(2) 流域 地 瑶 规 律 ; 
河 数 律 Re = N,/ Nea 
河 长 律 RL = Lw/Lw-l 
面积 律 RA = Aw/ Aw_i 
式 中 ，Rs ，RL 和 R 分 别 为 河 数 比 、 河 长 比 和 面积 
比 ; NN ，Lw 和 4。 分 别 为 级 别 w 河流 数 、 平 均 河 长 
和 半 均 汇 水 面积 。 
(3) 地 貌 气候 单位 线 ; 


CR 





70UHID = yo, (0) 
j=1 


(0) = RE/R: +RaRg + RE) 





0)= - 
2 RACRA-) 


RaRp 
Ri +RaRp +RS 


| 








1 RB +2R8 — —2Rp 
RIQRg-D) | 


R 
= 一 一 
Ra 十 RARB + 了 


5) =1+ Me + Aye™ 2 + Le 入 Le 全 
所 -jan -al/ -让 做 -| 
4 -fans /lis -| & -| 


ss-bi-asa)la aE -oo) 
44 = | 的 am 全 -jw - 荔 - 


2 
Ba -3 pm] / [rh -区 Pi- 下 | 
内 5(D = lk 一 oy | -hr 


及 /Ble s+ 


/ey 


-hs 








bys() =1— Nre 2 -e 


Py =(R? +2Rg -2)/(2R2 - Rg) 


式 中 ，1Ps=(R3 -2R +2)/(2R2 ~ Rg); 


石 =2 轧 

必 = v/L3 

加 =V/L2 = Ri ; 9;(0) 为 丽 滴 在 状态 (级 别 D 开 始 

N=v/L1= 4R? 
其 运动 时 的 概率 ; $j;s(?) 为 十 滴 在 状态 i 转移 到 状态 
5( 出 口 断面 ) 的 概率 函数 ; P) 为 南 滴 由 状态 i 到 状态 j 
的 概率 ; 2 为 雨滴 在 河流 级 别 j 内 的 平均 潜 留 时 间 
(大! ) 的 倒数 (mh); v 为 流域 平均 流速 (ms'); 工 j 为 
河流 级 别 j 的 平均 河 长 (km ); Ra。，Re 和 RL 定义 同 
前 。 


2 于 感 图 像 处 理 和 模型 参数 提取 
(1) 河 数 比 Ra : 


Rs = Ny, /Ns 


式 中 ，N, 为 级 别 W 的 河 数 。 
(2) 河 长 比 态 : 


RL = Lw/Lw.!1 
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一 1 N, 
Lw= 和 
N Zh 


共和 中 为 级 别 W 的 第 i 条 河流 的 河 长 。 
(3) 面积 比 RA : 





RA = Aw/ Aw_I 

一 1 N, 

Aw = ， 
N, 和 各 


式 中 、4。 为 级 别 W 的 第 i 条 河流 的 汇 水 面积 。 
(4) 第 三 级 河流 的 平均 河 长 L3 : 


式 中 ，4, 为 第 二 级 河流 第 i 条 河 的 平均 河 长 ， N3 为 
从 二 级 河流 的 河 数 . 


TERSAIL 数值 模型 


Hope A S, Goward SN, Petzold D E: TERSAIL 一 一 对 植被 冠 层 双 
向 反射 系数 与 热 发 射 进行 组 合 分 析 的 数值 模型 。Renmrote Sensing 
of Environment. 1988. 26 
(1)TERSAIL 模 翅 ; 
短波 反射 系数 或 漫 反 射 率 ( c ) 是 在 0.3 ~ 4.0hm 
小 长 范 半 内 对 每 个 波长 的 加 权 平 均 ， 其 值 可 用 Tergra 
公式 估计 : 
X=CclAL+bsinD) 


总 中 ,是 依赖 于 植被 结构 的 常数 ; 6 是 太阳 的 仰角 ; 
引荐 虚 设 的 当 太 =0 时 的 反射 系数 。 
在 SAIL 模型 中 ， 


不 中 [标志 9 个 相 邻 的 、 相 同 宽度 的 波段 ; 是 每 个 
波段 的 反射 系数 ; /是 相应 的 人 射 太阳 输 射 谱 。 

(2) 冠 层 阻力 模型 : 

气 筷 阻力 由 Sellers (1985) 给 出 为 : 


=a /a -IP)+as 


式 中 ，/P 是 人 射 的 光合 作用 有 效 辐射 ，a; 是 常数 。 
叶 水 分 势 的 修正 因 节 大 为 : 


Ki=1l-e™? 


式 由 ， 泊 KK =0 时 ， 所 Wild 及 = 多 Yn; Ym 
是 汪 K =0 时 的 外 推 值 . 
坡 小 冠 层 阻 力 rm 由 下 式 决定 ; 


机 
1 Am = 2 TCM 
1 


式 中 , 是 冠 层 的 分 层 数 ; i, 是 第 i 层 的 平均 气孔 阻力 。 
Zipf 定 则 及 其 广 延 出 的 自然 资源 数量 模型 


宇文 元 : Zip 定 划 及 其 挛 趋 在 自然 宾 源 数 昔 计算 中 的 应 此 自然 
资源 学 报 ，1988，3(3) 
(1) Zipf 定 则 表达 式 : 
Z, = Br 


式 中 ，Z, 代表 秩 位 为 r(r =1,2,… 按 自然 数 顺序 排列 ) 
时 数量 的 大 小 ; 乃 为 第 一 秩 位 (r =1) 时 数量 的 大 小 。 
(2) Arrhenius-Gleason Model: 


S=CA” 
即 In$S=inC+wlnA 


式 中 ，w = f[X(wv.n).Yx)] ;5S 代表 物种 数目 ，A 代表 
分 布 的 空间 面积 ; C 为 常数 ; w 为 取决 于 地 域 空间 结 
构 的 指数 ; w 是 X 和 Y 的 函数 , 其 中 X 表示 空间 的 地 
域 结构 ,分别 以 经 度 w 、 纬 度 v 和 高 度 h 说 明之 ; 了 则 
表达 了 和 与 空间 X 相 邻 地 域 的 作用 强度 。Arrhenius- 
Gleason Model 的 基本 变换 很 容易 被 归结 到 Zipf 定 则 
的 推论 之 中 ， 并 作为 该 定 则 的 一 种 注释 而 闻名 。 

(3) 城市 人 口 -等 级 关系 模型 : 
即 Pr=R/r 


InP -inr=qlnP. 


式 中 ，R 为 第 一 秩 位 城市 的 人 数目 ，P. 为 城市 等 级 
为 -的 人 口 数 日 ; 9 为 统计 意义 上 的 指数 。 在 此 模型 
中 , 若 g=1， 则 与 Zipf 定 则 完全 重合 。 

(4) Clark Model: 

Clark Model 从 另外 一 个 角度 揭示 了 空间 分 布 与 
数量 排列 之 间 的 关系 ， 其 表达 式 为 : 
即 ds = doe 全 

Ind, =indo + (~bx) 

对 于 一 个 地 域 空间 而 言 ， 式 中 ，d, 与 由 分 别 表 
示 距 中 心 某 处 (x ) 与 地 域 中 心 (0 ) 的 物质 数量 ， 为 党 
数 。 如 令 记 代表 该 物质 在 “各 向 同性 "条 件 下 的 总 量 ， 
即使 从 0 到 闫 之 间 的 ”范围 积分 ” 值 ， 并 且 表 达成 如 
下 的 形式 ， 


m 
P= [aoe "le 2xjdx 
0 


(5) Horton Model: 
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“Horton Model” 基 著名 的 河 系 等 级 数 其 概念 的 

模式 ， 其 - 股 琢 达 方式 是 : 
C=(n /rm)o 

式 中 ， 4 与 所 分 别 表示 等 级 为 n+1 与 4 的 各 种 比较 
归 素 ; Q 代 表 所 要 讨论 的 “比较 内 容 ”; 5C 为 常数 ， 
用 由 统计 分 析 获 得 C 介 于 3~5 之 也 ， 

(6) Bladford Model: 

Bladford Model 是 叙述 离散 数列 分 布 行为 的 又 一 
种 经 验 模式 ， 它 在 科学 情报 的 统计 分 析 中 ， 对 于 不 题 
论文 的 分 布 范围 、 分 布 密度 以 及 分 布 形态 ， 有 比较 好 
的 解释 ， 该 模式 使 用 : 


nip:n=l:a:a’ 


成 中 ， ,nr 和 表示 秩 位 的 增加 ; a 为 某 个 统计 常 
数 ,在 Bladford Model 中 ，a 的 数值 近似 地 取 作 5。 
植物 与 大 气 间 的 消 流 交换 模式 


陈 镜 明 :植物 与 大 气 间 的 油 流 交换 一 -新 方 法 介绍 研究 杖 况 续 述 - 
地 理 研 究 ，1988、7(3) 


1. 局 地 扩散 模式 


式 中 ，@, 为 标量 * 的 垂直 通 量 密度 ; * 为 * 的 时 间 平 
让 为 的 汪 直 榜 度 ， z 为 相对 地 面 高 度 ; ,为 
局 地 消 流 扩散 系数 。 
2. 出 阶 闭 合 模式 
(1) “- 阶 第 模式 : 


六 A 
Ouiuk 二 .QUiUE 


均 ; 





ct OXj 





34P uP) mor ome 
Ox Cxk Oi Ox 
0 (NV 
Buk .Oui ) — 
»| Bx a | 2 Gusn + Duk63) 


\ 
十 


(V) (VD 








2 一 万， 
NA Du Oug 


Ox Gx’ Ox 7 j 
(VD) (YM 


pA 
Cr 





不 中 ，tisuj (i ，j= 1，2. 3) 为 之 维 风 速 各 分 车 ;，P 
为 气 床 与 空气 密度 之 比 ; 9 为 位 温 ; 了 为 气温 ; v 为 
空气 运动 粘 滞 系数; 63 为 Kronecker . - 角 ;， 下 标 上 为 
三 维 流 场 种 流体 变化 除 i，j 外 的 男 外 一 个 自由 度 (大 
= 1，2，3); 各 度量 上 方 地 横 线 和 撤 分 别 为 对 时 间 (17) 





取 平 均值 和 相对 平均 值 的 脉动 。 
(2) 高 阶 闭合 模式 : 
: 阶 闭合 模式 : 
du df , duw 
OY 已 tL 上 
Tc 
uw +C9 a 


(i=1， 上 k=3( 或 k=1，i=3)) 


一 2 
0- 20W Ed |} 
dz dz 





2Co4s -4 | | 29 
3 


(i=l, k=1) 





(i=2, k=2) 


2 一 ,2 3 

0=3d gn | wi 

dz dz | 3 3) 3 
(i=2, k=2) 


du'w’ 一 2 


0= -CuAu 
dz 4 





(i=1， 大 =3( 或 k=1，i=3)) 





边界 条 件 : 
当 z/h=2 时: 
u'w' /us =1 
uu =3.5 
ulu.=0 


当 z/h=0 时 ， 





ww =w /uw =1.5 


式 中 ，u =4(z) :; z=h/120 ,为 摩擦 速度 。 
3， 消 流 扩散 的 马尔 可 夫 链 模式 


wt + 4)= owlt}+ Polt) hn 


t 
ZP=Zro+j|， w({} dt 


式 中 ，w 为 质点 的 垂直 运动 速度 ; 0 为 w 的 方差 ; 6 
大 取决 于 山 斯 分 布 的 随机 数 ; c , 为 与 涡流 时 间 尺 度 
有 大 的 常数 ; 1 ,51 为 时 间 及 其 变化 ; Zp 为 质点 在 ! 时 
此 空间 尚 度 : Zpo 为 7=0 时 的 质点 席 度 。 


产量 与 辐射 截获 量 关 系 模型 
项 月 苦 ， 田 国良; 介 感 估算 水 档 产 量 -一 .产量 与 辐射 堆 欧 重 间 
关系 的 研究 ， 环 境 追 同 ，1988，3(4) 


(1) MIA 地 区 水 稻 的 叶 面 积 指数 轨 线 有 模型: 
Maj =0.947 90-0.55177Npp ; — 


1.142 8Npp? +1.613 INppy + 


0.360 69Npp’ ~ 0.878 53N pp 


式 中 ， Npp; 为 积温 经 归 一 化 后 的 值 , 
(2) 水 稻 冠 层 对 PAR 日 截获 率 [brnre 的 模拟 计算 : 
到 达 完 层 内 水 平面 上 的 光合 有 效 直接 辐射 5 利 光 
合 有 效 散 射 辐射 D 模型 ; 


$= So exp{—-K 1la) 


Dp= 2pof® 和 exp(CK I)singcosG dg 

式 中 ，50,Do 分 别 为 到 达 冠 层 上 方 水 平面 上 的 光合 有 
你 直接 辐 舱 和 光合 有 效 散 射 辐射 ; k 为 植物 冠 层 对 太 
从 直接 箱 旬 的 减弱 系数 ; 2 为 来 自 天 空 各 部 分 的 散射 
党 线 与 竹 直 方向 问 的 炎 角 ， 

(3) 从 扬花 到 成 熟 期 内 水 舟 对 PAR 的 截获 总 最 和 
卢 考 的 估算 : 

估算 水 稻 疡 最 7 模型， 


Y = E. ITpAR 
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式 中 ，E 为 转换 效率 ; frpar 为 群体 对 光合 有 效 锅 射 的 
截获 总 量 。 


NOAA/AVHRR 资料 的 订正 模型 


肖 涉 招 ， 孟 完 已， 张 往 农 : NOAA /AVHRR 资 村 在 中 小 尺度 地 区 
进行 入 小 亚信 产 的 应 用 研究 .环境 适 感 ，1988，3(4) 


(1) 绿 度 总 值 的 校正 一 一 各 层 平均 绿 度 值 4 模 
型 : 


4 =(M; -CUJ/ 
式 中 ，M, 为 各 层 总 绿 度 值 ，E; 为 各 层 像 元 数 (不 包括 
3 
空白 点 ); Ci 为 树木 、 杂 草 .蔬菜 的 绿 度 值 , C; = 》 a ， 


n= 

i 为 层 的 序号 1，2，3，…， 为 树 草 菜 序号 1，2，3， 
ao = Lin any 万 亩 ， 避 分 别 为 树木 、 杂 草 、 蔬 菜 的 面 
积 ; an /万 唐 为 每 万 亩 树 休 、 草 场 和 菜园 占有 的 绿 度 
值 。 

(2) AVHRR 资料 的 大 气 影 响 校正 一 一 反射 率 尺 模 
型 ， 

及 = DT+LP 


式 中 ，2 为 地 面目 标的 反射 率 ; z 为 地 物 和 了 时间 的 
大 气 透 过 率 ; Lp 为 大 气 路 径 辐射 
(3) 区 域 订正 值 8 模型 : 


B= YAG, in 
i=l 
式 中 ，AG =G-G ,，G 和 人 分 别 为 植被 指数 的 实际 什 
和 理论 值 。 
(4) 积温 校正 一 一 绿 度 积温 订正 值 AG; 异型 : 


4G; = /C7)= Kk; Ah: 


式 中 ，kK 值 为 建立 方程 时 积温 值 与 预报 时 积温 值 之 
差 ; A4 表示 每 增 减 1°C 积温 时 ， 绿 度 值 的 增 减 值 。 
叶片 指向 和 叶片 反射 的 镜 向 成 分 对 冠 庆 双向 反射 
的 影响 模型 


Ross Marshak A; 叶片 指向 和 叶片 反射 的 镜 向 成 分 对 冠 昨 双向 
反射 的 影响 Remole Sensing of Environment, 1989. 27 


令 独 立 于 厚度 的 函数 (1 次 )8(1) 为 叶片 法 向 指 
向 上 半球 的 分 布 的 概率 密度 、 则 ; 


] 
去 | 8(n.)dn = 
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Henl2 
[0 fe sp sin ag dp =1 

假设 倾角 号 和 方位 角 们 是 独立 的 ， 令 8 (9 )= 
&Ig% .Jsin 员 ， 叶 片 的 角 分 布 g(9.,9L) 可 给 出 以 下 几 
种 形式 : 

(1) ”如 所 有 的 叶片 共有 相同 的 倾角 名 ， 则 : 

g(0.)= 09 - %) 
(2) .角形 指向 : 
8 (%)=arbceos29 +ccos49 
(3) ”Beta 分布: 


x (1 ~ x)° 


xe (0l) 
BUDD) 


n 
4( 太 .) Bad0) = 
式 中 ，B(j0)= 帮 (JV)MT(4 + v0) 是 beta 函数 , ( 太 是 
gamma 了 数 )。 
(4) 叶片 反射 的 镜 向 成 分 的 贡献 :; 


Rrg (ri )dn 
| FB IONL 


趟 中 ，Rr 是 镜 向 成 分 的 强度 : 
轨 水 等 价值 受 森 林 生物 量 影响 的 估计 模型 


Camroll S S.CarrollTR: 通 示 飞机 烈 量 陆地 仰 马 射线 辐射 估计 雪 
水 等 价值 受 称 困 生 物 量 的 彩 响 研究 ， Remote Sensing of Environ- 
ment, 1989. 27 
(D 汗水 等 价值 的 研究 : 
罕 气 中 佑 与 射线 辐射 的 衰减 可 用 下 面 公式 很 好 地 
近似 描述 : 
Cn = exp(-7H )C, 


式 中 ,Co 是 降雪 前 飞机 测量 到 的 佑 与 射线 每 分 钟 的 计 
数 ; 了 是 由 于 空气 中 钾 或 针 导 致 的 衰减 系数 ; #H 是 飞 
机 当 度 : CG 是 在 地 面 上 每 分 钟 的 伽 马 射线 计数 。 

降 省 后 伽 马 射线 的 计数 近似 为 : 


C=exp[-(TH + A-:.E., ,CC., 


式 中 ，C 是 在 降 汪 后 的 条 件 下 飞机 上 测量 到 的 每 分 钟 
后 伽 蕊 射线 的 计数 ;4 足 水 的 辐射 讲 减 系数 ， EE 是 
于 层 的 二 水 竺 价值 . 

(2) 森林 生物 其 的 影响 : 

如 果 存 在 生物 基 ， 伽 马 射线 的 计数 的 背景 值 足 ; 
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Co =exp(-TH — 104AG)C, ~exp(-TH)P.G.C, 


式 中 ，G 是 地 面 上 绿色 生物 量 的 权重 ，P 是 1g 绿色 
生物 量 中 钾 含 量 与 20 cm 表层 寺中 钾 含 量 比值 . 
下 后 伽 马 射线 的 计数 率 为 ， 
C=expCTH -104C-4.SwE)Cg + 


expTHDP.G.C, 


基于 知识 库 系统 方法 的 流域 酸化 模型 


LamD CL. Swayne D A, Storey j etal: 使 用 基于 知识 库 系统 方法 
的 流域 艇 化 多 型 ，Excological Modelling. 1989, 37 


(1) 稳定 态 仇 度 模型 (£1): 
阳离子 剥蚀 率 模 形 (Henriksen，1982，Thompson, 
1982): 


ka = klo 一 Akal 
式 中 ，Akao 是 初始 的 碱 度 ;， 4krato 是 酸性 物质 沉积 导 歼 
的 碱 度 的 变化 。 
Akal =(D/ RY -F) 
式 中 ，D 是 每 年 硫酸 盐 的 酸性 沉积 R 是 每 年 的 径流 
量 ; F 是 与 相关 的 经 验 因子 . 


(2) 滴 流 (TD) 模 型 (Schnoor 等 , 1986): 
在 这 个 模型 中 ， 稳 定 态 碱 度 1 为: 


ki =(1/ OW AO.IP) -站 
式 中 ，/ 是 流 人 其 ; Q 是 流出 率 或 渗流 率 ; W 是 侵蚀 
和 中 和 举 ; 已 足 降水 率 ; 上 是 降 水 的 总 酸度 。 


水 稻 产量 的 过 感 资料 估算 模型 


国 国 良 ， 项 月 了 俊 : 天 同年 莫 水 稳产 量 -~ --]L. 用 光谱 数据 和 陆地 卫 
星 图 像 估算 水 稻 产 量 ， 环境 这 感 ,1989，4(1) 


(1) 叶 面 积 指 数 /的 估算 模型 : 


1, TR -R 
Na = 一 四 | 一 人 -一 一 ARC 
la 天 可 Re R( | 


(2) 总 的 截获 光合 有 效 和 辐射 res 和 产 基 了 的 估算 
模型 


TTpaAR 三 535.98(1 一 e044221, )(t bm- 


Y =11.256(] ~ e022 1, ) (MJ .ma 
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水 资源 的 均衡 状态 与 决策 模型 


和 队 云 伟 ， 社 国 怀 : 水 资源 的 状态 与 决策 ， 自 然 资源 , 1989，1 


(1) 水 宽 源 均衡 关 条 模型， 








.dx, Xj,— 久 . 
Fg 一 之 Si Ki Bi Miy + oiPF + 
tj 
Ul 
> ~UrtyiU + YU 
SB” i OR +t Yi2U i 


式 中 ，X :为 第 ! 子 系统 地 下 水 位 ， 作 系统 状态 变量 ; 
dx ;为 第 ! 子 系统 水 位 变化 值 , 向 下 为 正 ; U1; 为 第 i 于 
系统 地 表 水 引用 量 , 作 决 策 变量 ; X, 为 与 ; 子 系统 祖 
接 的 第 / 季 系 统 地 下 水 水 位 ; Kij 为 第 i 子 系统 与 第 / 
子 系统 之 名 的 渗透 系数 ; By 为 第 ! 子 系统 与 第 / 子 系 
资 之 间 的 接壤 长 度 ， Mi 为 第 i 子 系统 与 第 / 子 系统 
之 加 的 接壤 含水 层 厚 度 ; wi 为 第 i 子 系统 降水 人 滩 系 
效 ; 为 第 i 子 系统 面积 ，PBx 为 第 K 子 系统 引水 子 
i 之 间 单 位 长 度 的 损失 系数 ; Lx; 为 第 K 子 系统 引 
水 子 i ,KK 之 间 的 长 度 ; “为 有 效 人 渗 系数 ; Ui 为 开采 
怀 ， 作 决策 安 量 ; P 为 降水 量 的 决策 变量 。 
(2) 月 标 盟 数 章 型 , 


max z= YX + 
El i=1 
=.2，…… 


六 中 ，X 为 第 :个 节点 地 表 引 水 最 ; X 为 第 i 个 节点 
地 水 开采 量 . 
(3) 水 资源 控制 系统 模型 
了 
XO) =es'xo+ e40-DBLU(rjdr 


式 中 ，X(D 为 状态 向 量 ;， WwW(r) 为 决策 合 最 ; 4 ,8 为 
和 杀 数 抢 阵 ，Xo 为 初始 状态 向 量 。 
从 定性 向 定量 转化 的 判别 决策 函数 模型 


本 跃 民 , 起 元 洪 : 陆 池 卫星 MSS 级 像 与 地 学 资 村 的 综合 处 理 及 计 
罩 机 成 分 预测 、 球 境 适 惊 ，1989，4(1) 


， uu > T 
$=2.6;b=A .8 
j=1 
三 中 、A4=(6162…6,) ， 是 某 待 判 单刀 在 己 个 定性 
衬 导 上 取 值 的 向 时，8 = (ob … 思 六 ， 为 决策 系数 ; 
5 为 律 剂 单元 的 判别 得 分 . 


第 一 入 ”地 球 信息 科学 
蓄积 损失 估 测 模型 


最 完 文 ， 地 继 泉 ; 用 SPOT 卫星 影像 研究 癌 本 个 标 业 霹 闲 达 火灾 
纠 失 .环境 迹 感 ，1989，4(2) 


式 中 ，Wi 为 第 hh 层 的 私 重 ;二 ,为 第 有 屋 侠 公顷 蓄积 
量 样本 半 均 数 ; J/ 为 层 数 . 


水 质变 化 趋势 及 其 成 因 分 析 公式 


感 以 剑 , 章 中 : 辑 加 发 展 中 的 水 环境 问 是 与 对 策 地 理学 报 ，1989. 
44(3) 


(D 环境 污染 与 人 口 与 生产 发 展 的 关系 : 


T=PAT 


式 中 ,7 为 人 对 环境 的 影响 程度 ; P 为 人 口 变 化 因子 ; 
4 为 富裕 变化 因子 ; 7 为 技术 变化 因子 . 
(2) 几 个 能 代表 我 国 主要 水 域 的 湖泊 和 水 库 的 水 
质 污染 与 人 口 和 工农 业 生 产 发 展 水 平 、 水 量变 化 与 治 
班 等 因素 之 间 的 关系 ， 
位 于 长 江 中 游 的 洞庭 湖水 COD 的 变化 模式 为 ; 
Y = 0.734 38 + 0.000 81x) + 0.007 95x —0.036 26x4 


(r=0.876, n=10) 


位 于 淮河 流域 中 游 的 洪 泽 湖 COD 的 变化 为 : 
Y =9.137+ 0.000 87x) + 0.009 9x, -0.486 6x4 


(r=0.96, n=1]) 


处 于 东北 松花 江 支 流 上 的 镜 泊 湖 的 COD 的 变化 
为 : 
Y =61.669 5 + 2.749 9x, -3.082 3x3 -0.178 12x4 


(r=0.84, n=8) 


地 处 干旱 区 的 新 疆 石 河 子 市 附近 的 茧 菇 湖水 库 
COD 的 变化 为 : 


Y = -7.3015+0.273 6x +3.194 6x» + 25.862 Bxs 


(r=0.98.、 n=8) 


式 中 ,了 为 水 域 中 污染 (COD) 浓 度 的 变化 (mg .LE 
为 流域 范围 内 人 [的 变化 (万 人 ); x*; 为 流域 范围 内 开 
业 产值 的 变化 ( 亿 元 - a); .6 为 流域 范围 内 农业 产值 
的 变化 ( 亿 元 a); x 为 水 域 中 的 水 位 的 变化 (m); xs 
为 水 域 中 污水 的 排 入 其 (10sm*…a7')， 


第 六 章 ”其 他 综合 模型 


水 文 时 间 序 列 不 均匀 系数 的 分 析 与 计算 模型 


赂 成 虎 ， 汤 奇 成 : 水 文 时 间 序 列 天 均 匀 系 数 的 分 析 与 计 距 自然 
资源 ，1989，4 


0) 水 文 时 间 序 列 不 均匀 系数 C 模型 : 


1 nn 
Ci -| + >》 Xi -toa | fem 
i=! i=k~] 
未 中 ，XX; 为 所 时 间 击 变化 的 时 间 序 列 ; 义 为 序列 的 
场 值 ，i =1,2,…,n 。 
(2) 年 径流 不 均匀 系数 的 计算 模型 : 


大 
C， -| >, -| Jo 


m=] 


式 中 ，@u 为 大 于 年 平均 流量 值 的 月 平均 流量 ; 上 为 月 
平均 流 基 超 过 年 平均 流量 的 月 数 ，@ 为 年 平均 流量 。 


环境 对 区 域 丰 度 的 影响 模型 


Smith M O, Ustin S L. Adams ] B et al: 沙 汉中 的 植被 一 一 了 .环境 
对 区 城 半 度 的 影响 ，Remote Sensing of Environment, 1990. 29 


(1) 植被 覆盖 (VF,) 度 计算 公式 : 
VF = -0.04+1.50cover 


式 中 ，VF 是 图 像 平面 上 的 植被 冠 层 投影 的 比例 ; 
“cover" 是 在 野外 利用 直线 截 矩 样 条 区 估计 的 比例 。 
(2) 温度 -海拔 关系 : 
对 从 Big Pine 到 Lone Pine 的 Sierran 冲积 平原 ， 
辐射 温度 (人 ) 与 海拔 (久之 间 的 具有 很 好 的 相关 关系 : 


T=41-0.012E 


(3) 植被 -海拔 关系 : 


VF = -0.20+0.00027E 


燕麦 地 微波 辐射 的 季节 性 演化 模型 


Matzler C， 蕊 才 地 撤 波 辐射 的 在 贡 性 演化 ，Remate Sensing of 
Environment. 1990, 31 


(1) 辐射 测 最 模型 , 
近 地 观 测 中 反射 率 与 亮度 温度 7 的 联系 可 表示 如 下 : 





式 中 ，7 是 物理 对 象 的 温度 ; 五 是 天 空 的 有 效 亮度 温 
度 ; 下 标 p 表示 偏振 ( p = 表示 水 平 偏振 ，p =v 表示 
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耿直 偏振 )。 
(2) 由 于 植被 导致 的 微波 倒 减 : 
在 低频 段 , 空气 -植被 混合 体 表现 为 -- 个 存在 损耗 
的 只 有 负 散 射 的 介 电 质 ， 植 被 的 主要 效应 是 讼 减 效应 
之 一 ， 在 层 状 介 电 质 中 衰减 规律 为 ; 
mr = 410 exp(-270 ycosO) 
70 = Cd 


式 中 , Am 是 植被 全 减 为 0 时 土壤 表面 的 极 化 差 ; ro 表 
示 杆 被 层 的 最 低 点 的 不 透明 度 ; 9 是 入射 角 ; a 是 植 
物 水 分 的 吸收 系数 ; dvw 是 植物 水 分 含量 。 


土壤 有 机 物 成 分 对 土壤 微波 发 射影 响 的 观测 模型 
O'Neill PE, Jackson TJ]， 土 域 有 机 袍 成 分 对 土壤 微波 发 素 影 响 的 
观测 歼 黑 Remote Sensing of Environment, 1990. 31 


(1) 土 塘 层 的 介 电 特性 : 


_ Mk +20- fl ke) 
3+(1— fk -D 


式 中 ， 上 是 土壤 育 集 体 与 孔隙 构成 的 十 壤 层 的 介 电 常 
数 ; 和 是 土壤 聚集 体 的 介 电 常 数 ; 大 是 土壤 聚集 体 占 
据 的 体积 比例 。 

(2) 土壤 聚集 体 的 体积 密度 的 估计 基于 土壤 纹理 
及 当前 有 机 物 的 基 : 


100 


TI 


式 中 ，p。 是 聚集 体 的 体积 密度 (g . cm );，X 是 有 机 物 
的 重量 百分比 ; po 是 有 机 物 的 平均 体积 密度 ;而 pn 是 
无 机 物 的 体积 密度 ， 
(3) 在 1.4 GHz 水 半 极 化 方向 ， 及 10” 观 察 角 上 
的 微波 发 射 可 用 Fresnel 方程 进行 计算 预报 : 
RCG 1) -| keose- ms] 


(kcosO+ Yk-sin’0 


式 中 , R 是 人 射 角 为 2 的 水 平 极 化 方向 上 微波 反射 率 - 
净 辐 射 和 土壤 热 通 量 的 谱 估计 模型 


Daughuy C ST, Kustas W P, Moran M S et al; 冷 辑 射 和 土壤 热 通 
量 的 谱 估 计 ，Remote Sensing of Environment, 1990. 32 


(D 兆 名 射 (RR. ): 





Rn = Rsi 一 Reo ~ Ai -Ri 


式 中 ,下 标 3 和 上 分 别 表示 太阳 辐射 和 长 波 辐 射 ， 下 
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标 j〗 和 6 分别 表 示 相 对 十 表面 的 入 墓 和 出 射 通 最 .: 
(2) 辆 射 项 的 估计 ; 
兆 钙 射 方程 可 改写 为 : 
RN = Resi — Rso +eaC 了 -EO 7 
式 中 ，e, 是 充 撩 天宝 的 有 效 发 射 率 ; a 是 Stefan- 
Boltzman 常数 ; 工 是 空气 温度 ，e; 是 表面 发 射 率 ; 工 
是 去 而 泪 度 


对 植被 覆盖 表面 ，Brest 和 Goward (1987) 用 下 式 
计算 Rs,, : 


Rs, = Rs (0.526B1 + 0.418B3) 
对 裸 中 表面: 
Rs。= As (0.526B1 + 0.474B3) 
式 中 ，B1 和 B3 表示 Exotech 100 辐射 计 在 SPOT 波 
改 测 其 到 的 反射 系数 因子 。 
(3) 入 射 长 波 顷 射 (RL ) 用 一 个 Eppley 精度 红外 
往 射 计 测 鞍 . 


Idso-Jackson 公式 : 
Rii =01{1~0.261expl-7.77x104(273-T,)2])} 
Brutsaert 公式 ; 
AR = (oT )1.24(eo tT.) 
Satterlund 公 人 六: 
AL = (oT )1.08[1 —exp(~eoT, /2016)] 


(4) 土壤 热 通 基 ; 
土壤 热 通 量 的 遥感 什 (C ) 利 用 下 面 的 包含 RR 的 
这 感 值 的 哺 数 的 二 个 方程 计算 : 
C=(0.295-00133di JR， 
G=(0.294-00164dg JR， 
C=(0325-02081 JR。 


也 中，dm 是 B3 和 B2 这 两 个 反射 系数 因子 的 比值 ， 
Le 下 利用 B3 和 B2 这 鸯 个 反射 系数 因子 求 得 的 归 - 
仁 老 钙 被 指数 . 


显 热 通 量 密度 的 涡 度 相关 法 测量 与 空气 动力 学 
粗糙 度 参数 估计 模型 
Mathias A D. Kustas W P. Gay I We: 王 玉 坊 苗 及 苦 状 土 瀑 组 
成 的 植 宏 换 巷 所 是 支 爱 的 空气 动力 学 参数 Remote Sensing of 
t-nvironment. 1990. 32 


第 -篇 地球 信息 科学 


(1) 显 热 遂 最 密度 的 涡 度 相关 法 测量 : 
一 维 渴 度 相关 方法 可 定 出 冬 直 送 动 的 显 热 通 量 密 度 
(Wi m ): 


H = pep wT 


式 中 ，P 是 空气 密度 ; cp 是 空气 的 定 压 热 容 量 ，w 和 
夏 分 别 是 科 直 方向 上 的 平均 风速 和 空气 温度 的 瞬时 
偏离 ， 上 横 杠 表示 对 w 和 7 偏离 值 乘 各 进行 时 间 平 
(2) 有 几 能 基 平 衡 波 文 比方 法 测量 蒸发 通 量 密度 
蒸发 通 蕴 审 度 (上 ) 可 用 下 式 计 算 : 
Ec -(R, + G) 
L(+ 8) 


式 中 ，R 是 净 辆 射 ; G 是 土壤 热量 通 最 密度 ; L 是 蒸 
发 热 ，B 是 波 文 比 ; 





= ED 
L (g2—q4) 


式 中 ， 了 是 干 球 空 气温 度 ; 9 是 定量 湿度 ; 下 标 2 和 
] 分 别 表示 于 湿 温 度 计 的 上 限 值 和 下 限 值 ， 

(3) 空气 动力 学 粗粮 度 参数 估计 ; 

在 近 中 性 条 件 下 ， 平 均 水 平 风速 (可 设 为 ; 


u= nd 
天 





Zo 


式 中 ，z 是 表面 上 空 惯性 层 中 的 高 度 ;， 纺 是 摩 据 速 
度 ， 必 = (rz1P) ;是 表面 切 应 力 ; k 是 无 量 纲 von 
Karman 常数 ; Zo 是 动 苦 的 粗 煤 长 度 ; do 是 零 平 徊 位 
移 高 度 ， 
Monin-Obukhov 稳定 忻 人 参数 可 表示 为 ， 
zr~do 
Lo 


式 中 ，z 是 参考 高 度 ; 而 是 Obukhov 稳定 性 长 度 ， 
里 定义 为 : 


= 
5 





+ 
= Wp 
b= kg[H /Te, + 0.61E] 
式 中 , 8 是 重力 加 速度 ; 五 是 在 高 度 :, 处 的 空气 温度 ; 
已 是 水 疗 气 通 攻 密 度 。 
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绝对 水 分 浓度 的 计算 公式 
Bames EJ, Kari Rj, Kunkel K Ectal; 和 用 激 产 需 达 确定 五 术 - 上 方 
水 茶 气 水 下 及 盘 直 方向 上 的 安 化 ,Remote Sensing of Environment. 
1990. 32 


在 沿 激 光束 方向 每 1.5m 间隔 内 ， 绝 对 水 分 浓度 
(分 子 数 cm 可 表示 为 : 


[HzO]R =[N2Ja x (On, /GH,0) x 


[P21,0: R)/ P(A RxK 


式 中 ，[NJa 是 沿 激光 束 方向 的 R 中 的 所 有 点 的 氮 分 


子 密度 ; R 是 激光 束 的 范围 ，o 是 Raman 散射 截面 ， 
cuo 表示 水 分 子 ; on, 表示 氮 分 子 ; P(2.R) 是 氨 


Cs ) 和 水 (44,0) 在 范围 R 中 在 波长 2 接收 到 的 光 
能 ; * 表示 望 近 镜 的 传输 、 反 射 和 接收 的 灵敏 因子 ， 


农业 气象 模型 


Rudorff BET, Batista GT; 基于 农业 气象 - 光 请 模型 的 甘 兰 产量 估 
计 . Remote Sensing of Environment, 1990, 33 


最 大 产 关 可 表 泵 为 相对 蒸 散 量 的 亏 值 的 贤 数 ， 


1- Y/Y = ky(l- ET / ET) 


式 中 ，X 是 估计 产量 ; Yi 是 最 大 产 铸 ; k, 是 产量 响 
应 因子 ; E7 是 实际 蒸 散 量 ，ETm 是 最 大 获 散 量 ， 

利用 线性 多 变量 回归 分 析 可 把 从 Landsat 观测 数 
据 得 到 的 植被 指数 与 基于 农业 气象 模型 得 到 的 产量 佑 
计 整 合 到 一 起 ， 而 得 到 估计 甘蔗 产量 的 组 合 模型 ， 


Y=ao+tals +a 
式 中 ，Y 是 根据 组 合 模 型 估计 的 甘 害 产量 ; 是 比例 
植被 指数 ，ao。 ，a 和 az 是 回归 参数 。 
针 叶 林 冠 层 间隙 概率 的 辐射 测量 模型 


Albers B J. Strahler A H.LiX et al: 针 叶 林 冠状 间 陈 概率 蕉 辐 射 测 
量 Remote Sensing of Environment 1990. 34 


(1) 负 指 数 衰减 :; 
下 行 直接 辐射 通 量 (1 ) 的 Kubelka-Monk 方程 : 


1=1oe 


式 中 ,lo 是 总 的 人 射 辑 射 通 量 ; 上 是 介质 的 吸收 系数 ; 
nn 是 累积 叶 面 积 指数 , 

镜 向 光线 经 过 一 个 叶片 随机 分 布 的 植被 冠 层 的 误 
减 方 程 为 : 


T= 10e 9 7 
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式 中 ,9 是 依赖 于 叶片 侦 斜 及 太阳 项 角 7> 的 吸收 系数 、 
后 向 散射 及 前 向 散射 系数 的 总 和 

DeWit (1965) 推导 出 个 项 角 为 2 时 太阳 光斑 透 
射 的 灸 指数 也 数 : 


S=e Gicost 


式 中 ，S 是 太阳 光斑 透射 的 比例 ， 其 依赖 二 累积 叶 面 
积 系 数 ( 雪 和 单位 叶 和 面积 在 与 质 角 0 正 父 的 平 而 的 投 
影 值 C。 

- 束 征 射 波 穿 过 一 个 冠 屋 照 到 地 面 的 -- 点 (xy) 
上 而 不 被 吸收 的 概率 为: 


P(x, y,$)=e ps 


式 中 ,上 是 叶 面 积 在 回 射 源 方向 的 投影 面积 的 比例 ; p 
是 叶 密 度 ; 5 是 辐射 束 在 鞠 层 中 经 过 的 路 径 的 长 度 。 
(2) Li-Strahler 问 院 概率 模型 
间隙 概 注 ; 


kD ，，-K 
Fraps)=€ 一 


式 中 ，s 是 路 径 长 度 ; 也是 在 以 宕 层 的 基 面积 划分 的 
某 个 冠 层 包 络 体 中 所 有 叶片 的 单 面 面积 ; D 是 冠 层 包 
络 依 的 平均 摩 度 ; 大 是 衰减 系数 ， 其 值 由 叶片 的 角度 
分 布 及 叶片 的 透射 举 决 定 。 

平均 间隙 概率 可 模拟 为 : 


万 1 -N(x.r,.0 
Rot0)= Teme 


式 中 ，4 蚌 整 个 区 域 ，A 是 面积 : (xy) 是 4 中 的 点 。 
环境 因子 的 多 元 回归 分 析 模 型 


李 芝 查 : 利用 这 感 技术 志和 人行 大 能 器 栖息 还 境 的 调查 研究 ”压境 这 
语 ，1990，5(2) 
(1) 多 元 线性 回归 模型 : 
y=pPo+Ba+pBox2 t+.+ Pum te 
式 中 ，y 为 因 变 其 ， 反映 环境 质量 的 单位 面积 主食 竹 
慰 准 株 的 数量 ; B;(j = 2……z 为 偏 同 归 系 数 ，B 为 
常数 项 ,其 他 项 均 为 待 估计 的 参数 ;xj)(j =1,2…,m) 为 
自 变 是, 可 从 航空 像 片上 判读 的 环境 因子 的 赋值 ; 6 为 
随机 误差 。 
(2) 显 黄 性 检验 模型 ; 


ufm 


F= 
Qin-m-l 
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式 中 ， @=y (yw -5 为 镜 余 离 差 平方 和 ;w= 


i=l 
(5 - 下 为 I 归 离 关 平 方 和 。 
ff 


(3) 复 相关 系数 模型 ， 


R= Ee- hi- 
Sy Sy 


并 中 5, = 2 -了 =Q+4 为 总 的 离 差 平方 和 ; @ 


i=] 
届 x 同上。 
(4) 剩余 标准 差 模型 : 


$=VQ/n~m-l 


还 感 图 像 因子 分 析 的 理论 模型 及 算法 


王 铮 ， 梅 安 新 ， 刘 桂 人 等 ， 过 感 明 像 网 于 分 析 的 环境 意义 ， 环 济 
这 上 成、19%90，5(3) 


(1) 从 Z 到 工 的 变换 模型 . 
2Z=LA 
式 中 ，Z 为 NN xn 的 阵 ; 上 为 NIN,xm 的 阵 ; 4 为 
mxn 的 阵 ，NIN, 为 像 元 数 ， Ni 为 行 数 ，N; 为 列 数 ; 
呈 为 景观 空间 上 的 基 ， 即 环境 因子 数 ; n 为 遥感 器 的 
通道 数 。 
(2) 遥感 图 像 模型 : 


1 x 
NiN» 


AN -1 N,-! ,eh 
> Re CA 
70 £20 NI AN2 


Z(u.v)=C(A) 





式 中 ，C(4) 为 传输 因子 ,表示 传感器 关于 中 心 波长 4 
的 传输 特性 ， fs(j.k) 为 遥感 器 的 传递 函数 ， 可 表示 


。 NN 
为 fs(j.k)= 一 上 一 
xik 





inT jsin Tk , 
sin in ys : 
功率 谱 分 析 中 几 个 重要 公式 “ 


王强， 人 么 杭 生 : 功率 谱 分 折 中 几 个 重要 问题 的 讨论 ， 地理 学报， 
1990，45(3) 


(D 功率 谱 估 计量 : 


A Ma 
G(f)= 2,R(k)cosan kf 
大 = 一 AM 


芭 中 ,G0 ) 功率 湾 估 计 般 ; M = 2VR 为 最 大 后 延 ，N 
为 样本 长 度 /为 频率 ; 
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a 1 六- 其 | 
R(K)= nN 2 


(2) 功率 谱 : 





1(0) = 5 [eco -1]+ 
Hem -由 


ee oi _ 
[ew -1]x 


dan” -0”) 


te Web mo -let om 一 1+ 


1 5 exerom -lle 坟 % -yo -]]+ 
Moar + 0) 
20F ， ， 
Oe -llleveo 
Map’ -w’) 





测定 农田 蒸发 的 计算 方法 
谢 图 群 ， 测定 农 四 其 发 的 实验 研究 ， 地 理 研究 ，1990，9(4) 
(1) 波 文 比 -能 量 平衡 法 : 


_RB-G 
Ce? Ky oT/G 1+B 
EA Kw ce/2z 





式 中 ，4E 为 蒸发 耗 热 通 最 ，R, 为 净 辐 射 通 晤 ，G 为 
土壤 热 通 量 ; 2 为 水 汽 分 子 对 干 空气 分 子 的 重量 比 ; 
Ci 为 完 气 定 压 比 热 ，P 为 大 气 诗 力 ，2 为 气 化 潜 热 ; 
Ki 和 Kw 分 别 为 显 热 积 潜 热 的 消 流 交换 系数 ; 
67/8z 和 6e16z 分 别 是 空气 温度 和 水 汽 座 的 垂直 梯 
度 ; B 为 波 文 比 。 

(2) 空气 动力 学 抗 阻 -能 量 平衡 法 : 

1) 基态 公式 ， 


AE=R -GOG-pCp En 
na 
式 中 ， 工 为 作物 表面 温度 ; 为 空气 温度 ; vy 为 中 性 
层 下 的 空气 动力 学 抗 阻 。 
2) 陈 镜 明 剩余 抗 阻 公 式 : 


AE=R,-G-pCp- ea 
"hbH fac 





i 
HH =75(/0)2 
fac = lam 外 
式 中 ，m 为 剩余 抗 阻 ; 了 为 作物 叶子 特征 尺度 ; 0 为 
作物 冠 层 内 的 平均 风速 ，#s 为 中 性 层 结 下 的 空气 动 


第 六 竟 ”其 他 综合 模型 


万 学 抗 阻 ; 络 为 居 结 稳定 度 的 订正 郊 数 ， 
3) 谢贤 群 改 进 公式 ， 





式 中 ， 羔 为 经 过 层 结 稳定 度 订 止 后 的 空气 动力 学 抗 
骨 ; zo 为 下 热 面 粗粮 度 ; 上 为 卡尔 曼 常 数 ，u. 为 麻 皖 
速度 :ud 为 堆 平 徊 位 移 . 

(3) 空气 动力 学 技术 -多 尽 梯度 法 ; 


wu, = kG, 
dz 


式 踢 ，z 为 参 痢 商 度 ; d 为 零 平面 位 移 ; dg ，dT ，eu 

分 别 为 水 汽 、 温 认 和 风速 随 高 度 的 变化 ， 5 为 动 世 交换 

的 八 定 度 订 止 珊 数 ; H 为 显 热 交换 通 量 ;P 为 空气 密度 。 
(4) 大 田 水 其 平衡 法 : 


Prl+E,=R. +h+Ph+t+AW, 


式 忆 ，P 为 降 击 项 ;7 为 实测 各 抽水 点 的 灌水 其 ; E。 
为 日 潜水 装 发 全 ;RR 为 农田 的 地 表 径 流 ; 只，P 分 
别 为 降 击 和 灌流 补给 地 下 水 景 ; AW. 为 土壤 水 分 变化 
迁 ; 左 为 5 日 时 段 内 农田 实际 蒸发 量 . 

(5) 红外 遥感 模式 : 


,pO 1 五 - 
让 = nn)+d) 站 一 | 


式 中 ，1 志 为 干 湿 表 常数 ，4 为 空气 温度 下 的 饱和 水 汽 
讨 终 率 ; 7 为 作物 活动 面 温度 ; d 为 水 汽 饱 种 差 ;六 
为 鹤 气 抗 阻 ; 五 为 不 灌水 条 件 下 的 作物 冠 层 温度 ; 工 , 
为 充分 灌水 时 作物 冠 层 温度 ; / 为 用 作物 光谱 推算 出 
的 叶 面 积 指数 ; Qu。 为 作物 活动 面 上 的 光 辐 射 强度 ; 4 
各 8B 为 待定 系数 . 


区 域 玉米 水 分 状况 估计 模型 


Szeuin B, 1.agouarde J P, Savane M; 从 气象 卫星 的 热 红 外 数 音 估计 
玉 线 五 玉 水 分 光 况 Remote Sensing of Envirvnrent. 1991. 35 


(1) 对 大 的 空间 尺度 提出 了 一 个 思想 ， 即 日 蒸 散 
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其 ETd 与 日 累积 净 辑 射 Rs 形 下 - 歼 的 下 中 值 之 问 存 
在 联系 : 
ETy = Rd + 4a~b(T —T,) 
式 中 ， 工 是 地 表 温 度 ; 工 是 大 气流 度 ; a 和 4 是 校 I 
每 日 的 秆 对 大 的 案 积 为 ; 


y ET -Rn na-bY CT. 一 如) 
0 0 0 


2) 对 时 段 ( 姑 工 个 月 或 更 长), 可 得 到 下 面 的 式 
子 ; 


ET=A\-b2 (7 -T,) 
在 这 样 的 时 间 尺 度 上 ， 我 们 知道 区 域 ET 的 与 局 
部 的 可 能 蒸发 量 PET 存在 如 下 关系 ; 
ET + PET = 2PET, 
式 中 ,PETo 是 潮湿 条 件 下 的 参考 PET, 其 可 近似 天 不 
为 在 自由 对 流 条 件 下 的 Priestley 和 Taylor 方程 
PET, = a , 4 是 饱和 水 兹 气压 曲线 的 斜 党， 7 
是 湿度 计 常 数 ，w 尾 Priestley-Taylor 系数 ; 
4 
PET = (2 入 一 由 + by T -7 ) , R, 是 净 辐 射 ; 


(3) 归 - -化 日 胁迫 度 : 


br 
2 


(4) 在 农业 气象 或 天 气 大 尺度 模型 中 衡量 水 分 胁 
迫 状 矶 的 简单 方法 : 


EL, 
n 
ET _ 1l-r 
PET [2c4/4+ 门 -中 +r 


冠 层 透射 率 与 叶 面积 指数 转换 关系 公式 
Laihrop R G. Jr Pierce 上 LL: 利用 地 面 测量 的 完 层 竹 射 率 及 卫星 让 
三 测量 估计 松 横 林 冠 情结 构 . Remote Sensing of Environment1991. 
36 


冠 层 透射 率 与 叶 别 积 指 数 户 僻 的 转换 关系 为 : 


1a=-ln(G@71Oo)7K 
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式 中 , 六 是 叶 面 积 指数 的 投影 值 ; K 是 消光 系数 ， 和 冠 
层 的 透射 率 (@, /@o) 通过 将 冠 层 下 的 光合 作用 有 效 辑 


射 PAR 的 平均 值 ( 2; ) 除 以 总 人 射 的 光合 作用 有 效 辐 
射 的 平均 值 (Co ) 而 得 . 
森林 冠 层 反射 模型 


Nilson T, Peterxon UU: 一 个 痊 林 冠 层 反 射 惯 型 及 检验 供 卫 .Remote 
Sensing of Environniem,， 1991, 37 


(1) 森林 完 层 的 反射 系数 因子 Ro 表示 为 4 个 成 
分 的 和 : 


R= Rr + Rbp + REG + RO 


并 中 ,Rek 是 由 树木 冠 居 的 单 重 散射 导致 的 反射 系数 ; 
Rn 是 地 面 植被 及 土壤 的 单 重 散 射 导 致 的 反射 系数 ; 
RA 是 树冠 层 的 多 重 散 射 导致 的 反射 系数 ;Ref 是 地 
而 植被 的 多 重 散射 导致 的 反射 系数 。 


Rep = 2 .Ren 
1=1 
RLR; = Nc: {ff wr 22x 
V 


Pooi(X, y,2;00.9)dxdvdz /cos W 


不 中 ，WN; 是 单位 地 面 面 积 上 第 i 类 树木 的 数量 ，; 
4 =4(x,y,z) 是 叶 面 积 在 冠 层 中 的 体积 密度 分 布 ; 
6 一 名 是 入 射 方向 为 馈 = (名 ,向 ) ， 散 射 方向 为 
2=(9. 四 的 冠 层 介质 的 散射 相 函数 ;名 和 9 是 项 角 ; 
页 和 吉 是 方位 角 ; poo; 是 在 第 i 类 树 的 冠 层 中 从 
(x yz ) 点 出 发 没 方 向 纺 和 2 的 路 径 都 通畅 的 概率 ， 
册 双 向 间 陈 概率 ， 参 数 c; 表 示 树 的 分 布 对 泊 松 分 布 的 
俩 差 。 
(2) 第 一 个 成 分 的 计算 式 为 ， 


Rb = por (2.0) por (OO 
式 中 ,por 是 地 面 植被 的 反射 因子 ; por 是 在 z=0 时 ， 
邯 在 地 面 植被 高 度 上 的 双向 间隙 概率 。 
R (的 ,9) = Ay (WA {HD /a 
并 中 ，4M 是 树冠 层 的 多 重 散 射 的 漫 反 射 水 ;ci 是 归 


“化 常数 ， 
(3) 地 面 植被 的 多 重 散 射 反射 给 为 ; 


RR (0,9) = 
Fm (So) Fu (9)por (%. 9)a(0. 9)a(0,. %)/ ce, 
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式 中 ，Fiw 是 在 地 面 高 度 上 总 的 下 行 散射 通 蝴 ;co 是 
J | 一 化 常数 。 


物理 “ 云 ”方程 

Bouman BAM: 械 据 地 基色 -波段 害 法 知名 散射 数 乌 估计 农作物 

厌 教 “Remote Sensing of Environment. 1991, 37 

(1) Atema 和 Ulaby (1978) 将 植被 对 宵 达 波 的 下 
向 散射 模拟 为 各 向 同性 的 小 水 滴 组 成 的 科 ， 模 型 的 张 
动 参数 是 植被 层 中 的 水 分 其 及 表层 土 中 的 体积 水 分 合 
其 : 
”=C(0).[l-exp(-D Wicos O))+ 
G(lO) .exp(lm K - DW icos Oo) 


式 中 ，y 是 省 达 波 截面 积 (m .mW 是 单位 土壤 
表面 上 的 农作物 水 租 (kg .mm 是 表层 土 中 体积 水 
分 含 呈 (%); 9 是 入 射 角 ; D 是 单位 农作物 水 分 的 完 
减 系 数 ; 是 单位 体积 水 分 含 基 表层 二 的 水 分 系数 ; 
C6) 是 具有 光学 厚度 的 值 被 敌 盖 的 后 癌 散射 系数 
(mm ”); G(O) 是 干燥 土壤 的 后 向 散射 mm ， 

(2) Bouman 和 Kasteren (1989) 对 原始 的 “ 云 ” 模 
型 进行 了 修正 , 即 把 方程 中 的 W /cos(9) 替换 为 农作物 
高 度 h ; 


y=C(0) [1-exp(-D A)] + 
CO) exp(m 大 一 局 月 


这 个 模型 对 雷 法 后 向 散射 的 描述 与 两 层 “ 入 ” 模 
型 有 相同 的 精度 。 
从 光学 测量 值 确定 植被 冠 层 参数 的 目标 函数 


Kuusk A: 从 光学 测 曹 合 确 定植 被 冠 层 和 基数 ，Remote Sensing of 
Environmert, 1991. 37 


如 果 已 知 一 组 冠 层 的 半球 方向 的 反射 值 P) ,以 及 
相应 的 几何 及 光照 参数 ,根据 模型 p, = Pi(X) ， 对 任 
意 的 光学 及 结构 参数 都 可 计算 出 当前 的 植被 冠 层 反射 
系数 , 这 里 X 是 模型 的 参数 矢 最 。 目标 函数 可 表示 为 : 


F(X)= EA Yo -pm 
j=l Pj i=] 
式 中 ，m 是 测量 值 的 个 数 ;xs 是 给 定 区 域 边界 的 相 
应 的 参数 值 ; 如 果 项 < Xmax ， 则 w=0， 寿 则 
Wi=wW, Ww 是 给 定 的 常数 ; 边界 值 Ximin 和 Xmax 是 也 
先 给 定 的 。 


第 六 音 ”其 他 综合 模型 
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有 限 叶 片 聚集 体 中 光子 相互 作用 横 截 面 的 计算 公式 


Myneni R B. Asrar G: 有 限 叶 片 的 聚集 体 中 光子 相互 作 月 措 截 面 
研究 .KRemote Sensing of Fnvironment. 1991, 37 


(1) 总 的 相互 作用 横 截面 5 : 
G(r,0) = u(r)G(r,,a0) 
式 中 ，uL(r) 是 叶 面 积 密 度 消 数 ; G(r, 人 2a0) 是 表示 单 
亿 叶 面积 中 非 重合 面积 的 几何 因子 。 
(2) 散射 截面 的 微分 : 

GOr :2 一 人 引 =)UzrrCZ 2;a0) 
式 中 ， G(r;:2 89) 表示 散射 截面 的 微分 ; 
Zr:2 -23:ao) 是 无 大 小 点 状 叶片 的 面积 散射 相沿 
数 通 过 有 限 大 小 叶片 的 模拟 值 。 
沙漠 化 系统 动态 仿真 模型 


骨 阳 春 : 宗 受 谋士 地 沙漠 化 系 闹 动态 仿真 研究 .地 理学 投 ，1991， 
46(]) 


(1) 状态 方程 : 
POP.K= POP.J+POR.K.DT7 
BRDI.K= BRD .IJ+(CRB .JK- RB, IJK)DT 
DESI:K= DESI'J +( DESa :JK- DE.JK) DT 
DES»:K = DES2:J +( DE :JK -DE JK) DT 
DES;3:K = DES3:J +( DE JK - DES, :JK)DT 
式 中 ，POP 为 人 11: POR 为 人 口 增长 率 ; BRDI 为 牧 
瘟 存 栏 数 ; RBI 为 牲畜 增长 率 ; RB, 为 性 裔 同 栏 率 ; 
DES| 为 原 有 潜在 及 正在 发 展 的 沙漠 化 面积 ， DES 为 
增长 的 沙漠 化 面积 DE 为 强烈 及 严重 沙漠 化 增长 面 
积 ; DES, 为 强烈 发 展 的 沙漠 化 面积 ，DE; 为 严重 沙 
漠 化 增长 面积 ; DES; 为 严重 沙漠 化 面积 。 
(2) 速率 方程 : 
RB .KL= 
CLIP[1.008x RB . JK.1.05x RB, . JK. BRD . K, 
BRED-: K] 
RF : KL = FORI .Kx 
CLIP( PP, PPA. K,LAN7:K,AFO.K )+ 
0.25x RF .JK 
DESg :KL=(LAN! -LAN» .KZL4N6 .天 -LA4N) 天 )x 
0.007 (RP -JK {RF -JK) 


DESg :KL=(LAN — LAN -K —LANG-K — LAN KK)x 
0.007(RE .JK/RF -JK) 
DESBp :KL=0.17x( RES YJK+ RES .JK )x DT 


式 中 ，BRED 为 载 畜 量 ，CLP 为 逻辑 函数 ;RF 为 造 
林 率 ; FOR 为 幼林 面积 ;LAN; 为 林地 面积 ，AFO 为 
宜 林 地 面积 ; RF 为 林地 减少 面积 LAN 为 总 土地 面 
了 ;LAN, 为 非 生产 用 地 ; LAN6 为 牧 业 用 地 ; RES, 为 
幼林 转移 率 ，RES, 为 中 龄 林 转移 举 。 


(3) 辅助 方程 : 
BRED.K ={[ 1s x0.4x(TIME. K -1960 )|x LANG -K+ 


1.5x GRAT .KY}/li00 
VOUs -K = 


VOUI :K+VOU, :K+VOU :K+VOUs:K 


GRALK =(0.1xYY:.K+09)xCROL. KxGMU:K 
LANs .K =1.05x CRO;-K 
LANG:K = LANa.K -LANs:K -LAN;:K- 


0.3*DES;:K 

LAN7 .天 = FORI :K+ FOR -K+ FORys:K 

DES.K = DESI:K +DES, :K+DES;.K 

式 中 ，lis 为 饲 草 亩 产 ; Ho 为 饲 莫 标准 ; 1.5x GRAI 
为 桔 杆 饲料 ;VOU; 为 农业 总 产值 ，YOU, 为 种 植 业 产 
值 ; YOU2 为 牧 业 产值 ， YOU 为 林业 产值 YOU 为 
副业 产值 ; GRA1 为 粮食 总 产 ; CRO; 为 种 植 业 面积 ; 
GMU 为 粮食 单产 ; 7 了 .kK 为 随机 函数 ;LAN 为 耕地 
面积 ; CRO; 为 总 播种 面积 ; LAN, 为 可 利用 土地 面积 ; 
FOR, 为 中 龄 林 面 积 ， FOR: 为 成 熟 林 面积 。 


资源 最 优 空间 配置 的 系统 经 济 数学 模型 


慰 友 俊 : 资 源 最 优 空间 配置 的 系统 经 济 埋 论 研究 ,地 理学 报 ,1991。， 
46(1) 


(1) 地 理 空间 的 一 般 经 济 均衡 条 件 : 


Pi =|Pe -Pi 

Pim =|e -Pi 
式 中 ， es 7 =12… NI ; k=12..N, ; 
m=1,2., N; ; 经 济 活动 中 心 W 处 第 上 类 商品 的 


价格 ; P 为 W A m ,类 资源 的 价格 ; P 表示 将 第 类 
商品 从 W 运 到 Wi (或 者 相反 ) 的 运 价 ; Pim 表示 将 第 mm 
类 资源 从 W' 运 到 W, (或 者 相反 ) 的 运 价 ， Ni 表示 被 研究 
区 的 经 济 活动 中 心 风 (= 1.2…,Ni) 数 ;， N; 表示 全 社会 
拥有 的 商品 种 类 数 ; Ny, 表示 全 社会 拥有 资源 种 类 数 . 
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(2) 消费 千 系统 模型 : 


NM 
max 2 Ui(xin Xi2 "xin, ) 
| 


Wi Na 


St > Sp XK)=C 


i=]k=| 
Pr > 0.xik >0 


(i= 1.2 Nk = 1.2.…., N,) 


式 中 ，xa 表示 及 处 公众 消费 第 大 种 商品 数量 ;应 表 
坟 W 处 第 k 种 商品 的 价格 ; Ui; 表示 W 处 的 效用 哺 数 ; 
(为 已 知 常 二 NI 和 N2 含义 同 前 。 

(3) 生产 子 系统 模型 : 


| 


i=1lm=] 

N) 人 
SO = 2 Xk 

i i=l 


(k=1,2..……,N,) 





NI AD AN 
7 jm < Ri (m=1.2,... “N3) 
i=1k=] 1=| 
了 im >0 Pm >0 六 >0 Riim >0 
人 =12NI=12 Nasm=1,2., Na) 


起 中 ，yim 表示 在 Wi 处 为 生产 第 种 商品 所 需要 的 第 
训 种 生 应 资源 量 ;，P, 表示 在 Wi 处 第 m 种 资源 的 价 
机 大志 公 企及 处 生产 第 上 种 商品 的 生产 函数 ; 及 am 
去 拓 彤 处 第 产 种 可 用 于 生产 的 资源 原始 限量 ; 其 他 符 
二 -含义 回 前。 
(4) 资源 配置 子 系统 宰 型 : 


AN AN 

max 3, 7 Pe fi Dik ra vi) 
i=1k :1 
Ni Ns 

St. SF < Sp 
i=lk=] i=1 


(m=1,2.…,N3) 


Rlim >0 Rk >0 Sikm >0 





(=12… k=1,2,: “N22sm — 1,2.…, N;) 


第 _- 箱 ”地球 信 息 科学 


式 中 ，Sim 的 含义 与 yn 相同 ;A 入 ” 权 表 示 此 处 的 生 
产 资 源 的 分 配 是 由 资源 配置 子 系统 确定 ; 其 他 符号 仿 
义 阿 前 。 

(5) 交通 运输 子 系统 模型 : 


N) Ni Ny 
min2,2,2, Bi + 了 





i=1 j=1n= 1 m=l 
Nl 
Si 2 AOL Yok2r "PykNs ) = XA 
il 
(j= 14,2. Nk =1,2,..., N,) 
NI 
2 fim Vim Vim2 yi) > jm 
il 


(=12… Nim= ,2 N3) 


1 
2 On 
j=1 


(i = 1,2.…., 


VijmNs ) < Rlim 
Ni:m =1,2,..., N3) 

AN 

Df (CD Yak2" mnN3 ) = 

jl 


fik (Vikl» Yik2»"", YikN, ) 


(f= 12 Nik =1,2.., N2) 

NI NI N2 NI NI AN N 
D7 yo + DD yom < TRow 
i=1 j=Ik=] i=1 j=lm=1l i=1 





(=1.2，…,N3) 


式 中 ， 表示 以 和 W, 之 间 的 平均 第 nn 类 资源 价格 ; 
yi 家 不 第 上 类 商品 从 Wi 运 到 Wi; 所 需要 的 第 n 类 资 
源 其 ， yimn 表示 将 第 m 类 资源 从 W 运 到 W; 所 需 的 第 
类 资源 最 ;fj 表示 WW 和 W 之 间 运 送 第 k 类 商品 

交通 汪 产 函数 ， fi 表示 WW 和 Wj 之 间 运 送 第 mm 类 资 
源 的 交通 生产 明 数 ; Roi 表示 W 处 第 4 类 可 用 于 交通 
运输 的 资源 原始 限 其 

(6) 协调 公式 : 
a a, a 地- 


> /8 2 FP |; 
访 恋 
j=1 


NI 

(p) ) pl 
.alck -(PE -pip 
六 


第 六 章 。 其 他 综合 模型 
PBN = PAE) + astC -TC TCS]+ 

N; 
Dar Cy) -H+ 
=] 
u (DO _ 1 p(B) _ plp) 
Zasjl Cn ~ (Pi -Pim )] 
j= 


式 中 ，m=12,…,N;; j=1,2.,N,; k=12,,N,; 
QQ2j,03,04k 和 5; 为 (0,1) 区 间 shide 的 常量 ( 称 为 
法 代步 长 ); 0 表示 递归 迭代 次 数 ;其 他 符号 意义 同 前 。 


森林 资源 动态 计算 公式 
许 定 成 ,， 游 先 祥 ， 韩 坚 春 : 应 用 MSS 教 字 图 像 处 理 进行 森林 资源 
动态 蔓 测 的 探讨 ， 环 境 违 感 ，1991，6(2) 
(1) 图 像 差 值 法 计算 公式 : 
AXi = X02 — Xm+C 
沽 中 ，AX 表示 变化 图 像 ; Xo 为 第 一 时 相 图 像 ; X02， 
为 第 二 时 相 图 像 ，C 为 常数 ; i 为 行 ，j 为 列 ; 上 为 








波段 。 
(2) 比值 植被 指数 差 值 法 公式 ; 
An - MSSToy MSST Cc 
MSSS (2g MSSS5(y 


式 中 , AR 为 比值 莽 值 图 像 ; MS 为 第 一 时 相 ; MSS, 
为 第 -二 时 相 ; C ,Ci 和 C2 为 常数 ，i 为 行 ，j 为 列 。 
(3) 归 -化 植被 指数 差 值 法 公式 ; 
LNDi = ND 一 ND +C 


MSS7(K)s — MSSS(K); 


ND (K) 三 ~ 
MSST(K); + MSS(K); 





式 中 ，AND 为 差 值 图 像 ，ND 为 归 - -化 积 被 指数 ，K 
为 时 相 ; C 为 常数 ; i 为 行 ，j 为 列 。 


效益 计算 的 基本 公式 


交 宇 蕊 : 进 感 技术 的 经 济 效 蕉 分 析 模 型 与 计算 方法 。 环境 妃 感 ， 
1991, &1) 


Brs = Ors — [Rs 
式 中 + Brs » ORs 和 7Rs 分 别 为 遥感 技术 的 总 效益 ~ 总 
产 出 和 总 投入 ， 
人 口 、 资 源 、 环 境 协调 发 展 的 系统 动力 学 模型 


所 汉 英 ;县 二 经 济 和 社会 同人 口 、 资 源 、 绪 六 协调 发 展 研究 ， 地 
理学 报 ，1991，46(4) 


(1) 系统 动力 学 模型 的 回归 模型 群 : 


Y=Co+CK+CL+OF 
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式 中 ，Y 为 产 出 最 ; K 为 资本 投入 量 ; 世 为 劳动 力 投 
和信 量 ; Co,Ci.C; 腑 C3 是 由 回归 分 析 计 算 ( 用 TSP 软 
件 包 ) 得 到 的 回归 系数 ， CE 表示 模型 中 的 残 差 修正 
项 ， 

(2) SD 系统 动力 学 模型 仿真 与 方案 选 优 的 : 


K N 
InU(XW)= 2 ina- Daln f(x) 
= i=K + 
式 中 ,U(x) 为 评价 日 标 肾 数 ; 方 为 各 项 指标 的 权重 
(i=12.,N) - 


冠 层 荧光 模型 


Ojivoso A, Méthy M. Lacaze B: 利用 冠 层 站 构 及 叶片 蓉 光 的 函数 继 
拟 冠 层 英 关 、Remote Sensing of Environment 1992, 41 


(D 在 高 度 工 处 单个 叶片 的 辐射 激发 荧光 可 表示 
为: 


dF(D) - FCL)KIoe ett dL 


式 中 ， 乒 (L) 足 医 光 效率 ; K 屁 截 留 系数 ，1o 是 在 完 
屋顶 部 的 激发 辐射 ; k。 是 激发 辐射 的 衰减 系数 ，kf 是 
荧光 辐射 的 衰减 系数 

(2) 考虑 到 发 射 荧光 下 行 部 分 受 背景 (土地 ) 在 传 
感 器 方向 反射 部 分 为 : 


(ke —ke )L~2kene 


dF (1) = ph(L)KIoe dL 


式 中 ，P 是 背景 反射 率 ; 是 冠 层 的 总 的 叶 面 积 指数 
(3) 激发 辐射 的 背景 反射 处 理 为 ， 


(ks —ke)L—2k 


dF3(L) = pF (L) Kioe ca dL 


(4) 整个 冠 层 发 射 的 荧光 为 : 


hh 
FF = hi [dF (D) + dF (1) + dFatl)] 


光合 作用 有 效 辐射 的 遥感 模型 


Asrar O, Mynent R B, Choudhury BJ; 慎 被 冠 屋 的 空间 非 均匀 性 及 
吸收 的 光合 作用 有 效 辐射 的 馆 感 模型 研究 . Remote Sensing of 
Environment. 1992. 41 


对 水 平 结构 非 均匀 的 植被 冠 层 ， 吸 收 的 光合 作用 
有 效 辐射 的 比例 (Ferg) 的 公式 为 : 


] 、 
FpaR = fearsw + Fr)+ Fe) 
ineV 


式 中 ，Y 是 冠 拓 的 体积 ，Fr 和 FY 分 别 是 非 磁 措 镶 射 
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场 的 太阳 光 和 漫 射 光 ; 环 是 发 生 碰撞 的 辐射 场 ; i, 是 
人 射 辐射 通 基 。 


支持 森林 监测 的 一 个 新 的 森林 - 光 相互 作用 模型 


Rosema A, Verhocf W, Noorbergen H et al : 支持 闲 林 监测 的 一 个 新 
的 森林 - 光 相 互 作用 模型 ,Remote Sensing of Environment, 1992, 42 


(1) 当 观 测 顶 角 为 % 时 ， 冠 层 的 地 面 禾 盖 观 测 值 
为 : 


co =1~exp(-kD .sect,) 


式 中 ，D 是 树 密度 ， 即 每 公顷 中 树 的 数 日 人 是 表示 
半 均 树冠 水 半 面 积 的 常数 。 
(2) 荫 沿 地 面 烤 盖 可 定义 为 : 
cs =1-exp(-kDsecO.) 


式 中 ，0, 是 太阳 大 顶 角 。 
(3) 对 观测 及 阳光 照射 的 透射 率 可 给 为 : 


To =exp(-a lia secOo) 
T=exp(-a Ila secO.,) 


式 中 , 6 和 五 分 曾 是 阳光 及 观测 的 单位 树冠 厚度 的 平 
均 透 射 率 ， 而 不 是 整个 树冠 的 ; hh 是 叶 面 积 指数 ，& 
是 消光 系数 ; 8 是 天 硕 角 。 

(4) 树冠 对 景物 反射 率 的 贡献 可 假定 为 与 均匀 树 
冠 类 似 ， 即 : 


R= RT To)+ Re TT 


式 上，RR. 是 在 树 先 厚 度 可 祝 为 无 穷 大 时 的 柑 冠 反射 
率 ，R, 是 地 面 反射 率 。 


冬小麦 早 情 吉 感 监测 模型 
四 国良 ， 杨 硕 华 ， 郑 柯 ; 冬 小 变 旱情 各 感 监测 模型 研究 。 环境 
域 ，1992、712) 


(1) 干旱 指数 模型 ; 
D= WW 
式 中 ，W 为 时 段 末 土 体 含水 量 ，W, 为 作物 凋 歼 时 土 
壤 水 分 W 为 作物 需 水 ( 耗 水 ) 量 。 
(2) 表 观 热 眉 基 模 型 ; 


P'=20(1- A)/AT 
式 中 ,8 为 到 达 地 疝 的 太阳 总 辐射 ;4 为 反照 率 ; AT 


为 二 壤 司 夜 温 兰 变化 。 
(3) 纯 人 渗 基 EW 模型: 


第 -篇 _ 地 球 信息 科 学 
EW(i,t) = WFC()- SW(i1 -1) 


式 中 ，EW (GD 为 第 t 日 ( 包 ) 迷 入 i 屋 土 壤 的 纯 人 渗 晤 ; 
WFC(i) 为 第 i 层 土壤 的 由 间 持 水 基 ; SW(i,1 -上 ) 为 第 
日 名) 前 1 日 (名 ) 第 ; 层 土壤 的 水 储量 . 

(4) 实际 蒸 散 量 ET7 模型 ，; 


ET=R,-G-H 
式 中 ，R, 为 净 辐 射 ，H 为 从 作物 冠 层 到 空气 的 显 热 


通 量 ;，G 为 冠 层 下 面 的 上 壤 热 通 革 。 
(5) 冬小麦 耗 水 量 的 确定 : 


W.(1) = 340x R. (Dd 
1 


式 中 , W.0) 为 某 时 段 (1, -4) 的 耗 水 量 ; 1 为 生长 日 数 ; 
R.() 为 日 耗 水 比 (%)。 


变 权 模型 
地 鲍 草 : 安 权 模型 ， 地 理 研 究 ，1992，11(3) 
MO)=> aXi) 
式 中 ，@ 为 变 权 殉 数 ， 一 - 般 以 (和 .为 
其 变量 。 
资源 配置 的 灰色 动态 模型 


李 业 海 ， 章 昭公 :资源 配置 的 灰色 控制 模型 设计 及 应 用 ， 自 然 资 
源 学 报 ，1992、 7(4) 


x =Axl)+ B0U 人 0 状态 方程 
鸡 -= CX 骨 et 日 标 晴 数 
x@ Ne 出 事 条 件 
UeQ ce 的 拉 条 件 





式 中 ，X 旭 为 资源 配置 的 状态 向 量 ;U 册 为 其 输入 向 
其 ; 1 为 其 目标 输出 向 量 ，4 ,8 和 C 为 系数 矩阵 。 


地 质 勘查 中 的 数字 图 像 处 理 技术 及 矿产 预测 模型 
杨 文 久 ， 刘 心 千 : 地 质 勤 赤 中 的 数字 图 像 处 理 技术 ， 环 境 进 感 ， 
1992，7(4) 

(1) 人 工 阴 影 处 理 一 -曲面 上 各 个 面 元 (向 

元 )cos24 的 值 : 


»_ —PpcosOcosD- gsingcosD+ sin® 
cos4 = 





Vp2+9g2+1 
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式 中 ，P,4 分别 为 曲面 X 方 向 和 Y 方向 梯度 。 
(2) 综合 信息 仇 产 预测 模型 


式 中 ,V 为 产生 多 金属 矿 综 合 有 利 度 变 景 ，W 为 变量 
Vi 的 权 。 


冠 层 反 射 率 的 二 阶 导数 
LiY, Shan TH D, Kanemasu ETet al: 利用 妓 层 反射 闪 的 二 阶 导 
才 监 测 在 不 同 土壤 背景 下 的 牧场 植被 - Remote Sensing of Environ- 
ment. 1993. 44 
(1) 冠 层 反 射 率 的 二 阶 导数 与 叶 面 积 指 数 的 关 
系 : 


a = {nos -Intps (0) = p00 


式 中 ，p"(4) 是 冠 层 /背景 系统 的 光谱 反射 率 的 二 阶 
导数 ; 2x(2) 是 表示 和 冠 层 的 贡献 ;大 是 叶片 法 向 分 布 
网 数 。 

(2) 在 波长 4 处 p" 的 值 可 近似 计算 为 : 





a | 
1 省 本 一 -il 


p"(4)= 
hirl 一 1 


生物 量 产 出 模型 


Rosema A: 在 Sahel 地 区 利用 METEOSAT 进行 葵 散 重 及 生物 量 
的 监测 Remote Sensing of Environment, 1993, 46 


(1) 农作物 大 气 中 上 吸收 CO2x(U) 的 可 表示 为 ; 


U =ACOs(n +1.8n +m) 


式 中 , 是 大 气 阻尼 ; 罗 是 由 于 干燥 的 巴 层 而 附加 的 
胜 尼 ; 5 是 CO, 在 气孔 与 光合 作用 位 置 间 扩 散 时 的 叶 
内 阻尼 。 

(2) 相对 生物 量 产 出 度 (v ) 表 示 为 ， 


v=(n +m)/(n trm +1.8n) 
(3) 可 能 产 出 (P) 正 比 于 目前 生物 量 (8): 
P=0.lvB (B< 8B) 


式 中 ，B 表示 农作物 可 能 达到 的 最 大 生物 量 。 
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MSWRSIS 系统 的 评价 指数 


王 轴 ,人 恰 云 川 ， 影 万 奉 第 : 图 体 虞 谋 物 适 感 投 机 信息 系统 的 建立 
及 其 应 用 研究 .环境 滥 感 ，1993，8({1) 


式 中 ，4 为 分 配 分 数 ，M 为 权重 数 ，》 4. 角 为 各 项 


FI 


目的 内 部 分 数 和 ; bd 为 各 项 自 内 部 最 大 分 
bl max 


数 和 。 


居民 生活 条 件 的 综合 评价 指标 


齐 清文 ， 严 玲 ; 应 用 彩色 红外 航空 像 片 进行 城市 居民 生活 条 件 调 
查 和 分 析 ， 环 境 盘 感 ，1993，8(D) 


式 中 ，R 为 单 因子 评分 (方便 度 、 舒 适度 各 有 四 项 因 
子 )。 
地 下 水 资源 系统 多 目标 管理 模型 及 模糊 带 权 方法 


谢 新民 : 济南 地 下 水 资源 系统 多 目标 管理 模型 及 措 黎 带 反方 法 
自然 资源 学 报 ，1993，8(1) 


1. 多 目标 管理 模型 
(1) 系统 的 状态 方程 : 
岩溶 裂隙 含水 系统 : 


O 、 
te Te =div(rearad he)+ cols, y, 站- 
me 
53.0. yp p(x, y-y)- 
j=1 


与 (h -A) 


180 
(>0 (x, yjeG (1) 
hx yy to -ho y) (x yeG 0O) 
h(x yr = h(x yi) 
1>20: (x, yj)eT, (3) 
(Te.gradhe i) = g(x, y, 1) 
1>0; (x, y)eT., (4) 
松散 孔 阶 含水 系统 ， 
信人 -divfhieradhj+s(c yy 中- 
Zo yp toe- y-y)) 
与 (hh) 
1>0 (x, y)eG, (5) 


h(x TY， 1),0 = ho(x, ?) (x, y)eG. (6) 


h(x yD) = 和 (xy 1) 
1>20; (x, y)eT (7) 
(Tigradh. i) = g(x, y, 1) 


1>0; (x, y)e7T, (8) 


为 了 利用 响应 短 阵 法 建立 管理 模型 ， 首 先 将 模拟 
模型 式 (1)~(4) 和 式 (5)~(8) 进 行 分 解 ， 分 别 求 出 “系统 ” 
的 响应 函数 B(k，j,， ni+!) 和 系统 的 附加 水 位 降 深 
值 go 从， 如; 然后， 根据 线性 迭 加 原理 ， 写 出 系统 的 

S(k, -> > kk j, n-i+tl)+ Solk, n) (9) 


i-ljeM 


式 中 ，ho(k) 为 第 上 结 点 处 的 初始 水 位 ;MM 为 计算 结 

点 集 ; M 为 抽水 此 (组 ) 点 集 ; W 为 总 计算 时 段 数 。 
由 于 抽水 并 (组 ) 均 分 布 在 三 角形 前 分 单元 的 内 

部 .为 韭 结 吉 间 (组 )， 本 文 利用 面积 坐标 的 概念 ， 来 
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确定 .角形 齐 分 单元 Ap 内 任 -- 抽 水 并 ( 组 )! 的 水 位 什 
或 水 位 降 深 秆 : 
At， n)=6(x, yh(i, n)}+ 
$i(x, ya(j, rn) G(x, yh(k, a) 


(10) 


或 
s(t, n)= ho(l) -p(x, yali 站- 
$x yj n)- Ge(x, yk, n) 
( TeM; n= N) 
式 中 ，(x，}) 为 Ap 内 第 井 (组 )! 并 (组 ) 点 的 位 置 坐 标 ; 
而 (站 Wi 划 和 丰 (c 分别 表示 Ap 内 第 并 
(组 )! 井 (组 ) 点 到 项 点 7 了 ,的 面积 坐标 ; 1 了 和 大 为 
Ap 的 二 个 项 点 : 
(2) 日 杯 函 数 : 


minal =$ 5 rr)" Pl)Q(k, aa: 


n=lkeM 


2.B(k, jai+l)o(j, i)+ So(k, n) 


i=ljeM 
(11) 
~ 
maxz2 =>, >,Q(j, ) (12) 
= jeM 
N 
maxza=2, > AD (13) 
1=1 jeM) 


式 中 ，r 为 贴现 率 ; Pt) 为 第 上 抽水 井 ( 组 ) 每 抽 单 位 
体积 单位 扬程 水 量 的 抽水 费用 ; 尹 () 为 第 上 抽水 井 
(组 ) 的 初始 扬程 ，M) 为 控制 结 点 集 。 

(3) 约束 条 件 

为 了 实现 保 泉 供水 的 宗旨 ， 在 满足 系统 的 状态 方 
程 以 外 ， 还 应 满足 如 下 限制 : 为 了 尽快 使 名 泉 出 流 ， 
将 泉 群 区 域 的 地 下 水 位 控制 在 泉水 出 流 时 最 低 水 平 以 
上 ， 对 应 (14) 式 ; 为 了 防止 水 质 污染 、 地 下 水 位 降 沙 
泪 斗 过 大 ， 将 东 郊 和 西 郊 水 波 地 的 地 下 水 位 控制 在 某 
-适当 的 范围 内 ， 对 应 (15) 式 ; 为 了 满足 社会 对 地 下 
水 资源 系统 的 最 低沉 水 量 要 求 ， 系 统 的 总 抽水 量 不 得 
小 于 最 低 尖 水景 ,对 应 (16) 式 ; 每 个 井 ( 组 ) 的 抽水 最 不 
能 超过 其 最 大 抽水 能 力 ， 同 时 不 得 低 于 最 小 允许 抽水 
其 ， 对 应 (17) 式 。 


hlk, n)> An(k， n) 


(keMy; n=l WN) (14) 
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hmin (Kk) < h(k, n) < hma (k) 


(keM:; n=b,.., N) (15) 
> 0(/， n)> Qnmin (n) 
jeM 
(n= N) (16) 


Qnin ()) < Q(j, i < Qns ()) 


(jeM; i=b.., N) (17) 

式 中 ,hmin (Kk，n) 为 朱 群 区 域 第 k 控制 结 点 在 第 n 时 上段 
术 的 最 小 允许 水 位 ， hmio (K), hmox (人 分别 为 东 郊 、 西 
妇 水 源 地 第 k 控制 结 点 的 最 小 、 最 大 允许 水 位 ; 
Qnmn(n) 为 第 nn 时段 内 的 最 低 需 水 量 ; Qmn(n)， 
Cn (n) 分 别 为 第 j 抽 水 井 ( 组 ) 的 最 小 、 最 大 允许 抽水 
册 ; M, 为 泉 群 区 域 控制 结 点 集 ; MM; 为 东 郊 、 西 郊 水 
小 地 控制 结 点 集 . 

2. 模糊 带 权 方法 

(1) 日 标 含 属于 模糊 子 集 熔 属 计 数 : 
设 地 下 水 资源 系统 多 目标 管理 问题 有 靖 个 目标 ， 建 立 
1 个 模糊 子 集 ;  ， 匈 ，…，6,; 其 相应 的 求 属 晰 数 
为 : Hs Hs Hn 相应 的 权重 为 : WO ,0 ，… 
6% ， 则 目标 函数 为 : 


mn (18) 
i=1 

确定 模糊 子 集 求 属 函 数 的 常见 方法 有 模型 法 、 专 家 
训 分 法 和 统计 法 等 。 采 用 L . A. 扎 德 (1972) 提 出 的 最 大 、 
明 小 隶属 扬 数 模型 法 ， 米 求解 模糊 子 集 的 隶属 函数 : 


AD = 
| f(x >sup(f )) 
2 
f (0 -inf(f ) 9) 
| )-inf(f | Ginf(f )< AD <sup(f ) 
" UO inf(f ») 
或 
AH = 
(fo <inf(f )) 
2 I (20) 
Sup )-inf(f ) 1 (inf(f )<f <sup(f ) 
" (fW>sup(f )) 


18] 


式 中 ，sup(f) ,inf(f) 分 别 表示 f(x) 的 上 下 确 界 , 其 值 
根据 实际 情况 分 析 确定 ;为 指数 ,根据 不 同 的 隶属 
函数 形式 ， 取 不 同 的 a 值 。 利 用 这 种 模糊 带 权 方 法 就 
很 容易 的 将 多 日 标 管理 问题 化 为 单 日 标 管理 问题 . 

(2) 模糊 带 权 非 线性 规划 数学 模型 : 

根据 已 拟定 的 . :个 管理 日 剑 ， 建 立 :个 日 标 模糊 
子 集 : 总 抽水 费用 最 小 模糊 子 集 、 总 抽水 量 最 大 模糊 
子 集 、 控 投 结 点 地 下 水 位 之 和 最 大 模糊 于 集 、 显 然 ， 
总 抽水 费用 越 小 ， 则 经 济 效益 就 越 大 ， 相 应 的 来 属 度 
就 越 高 ;， 则 总 抽水 量 和 控制 结 点 地 下 水 位 之 和 越 大 ， 
则 社会 效益 和 环境 效益 越 好 ， 相 应 的 隶属 度 就 高 。 根 
据 基础 资料 和 单 日 标 经 济 管理 模型 式 (110).(9)，(14)~ 
(17)， 以 及 单 日 标 水 力 管 理 模型 式 (12),，(9), (14)~(17) 
与 式 (13). (9), (14)~(17)， 分 别 求 出 目标 函数 的 上 下 确 
界 . 
QD 总 抽水 费用 模糊 子 集 求 属 攻 数 : 


(a1)= 

1 (2 <418.47): 

[1247.06-55 i+) PQ DH 

So n}r DTA, 六 ni+lo7， /124706-418.47) 
(418 .47<z <1247.06): 

0 (z1>1247.06 


(21) 
@@ 总 抽水 量 模 棚 子 集 来 属 函 数 ， 
] (2 >272.00) 
y 
2 2 j,i)-128.00 
Jo(22)=4 NEY (22) 


(272.00-128.00) 
(128.00< z2 <272.00); 





0 (zz <128.00) 

@@ 控制 结 点 地 下 水 位 之 和 模糊 子 集 录 属 函 数 : 

1 (23>1515.165); 

N 

> > Ah(j, i)-1502.136 

i=l jeM 
1515.165 -1502.136 
(1502.136 < zl <1515.165); 


13(z3)= (23) 





0 (zi <1502.136) 


利用 式 (21)~(23) 和 权重 就 可 确定 济南 地 下 水 资源 
系统 的 模糊 带 权 非 线性 规划 数学 模型 的 目标 函数 式 
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(8)， 而 由 日 标 函 数 式 (18) 和 约束 条 件 (9),(14)~(17) 就 
构成 了 模糊 带 权 非 线 性 规划 数学 模型 FWNLP。 


融雪 期 雪 面 的 能 量 平衡 方程 


马 虹 ， 刘 一 峰 ， 胡 汝 据 : 天 山 李 节 性 积 雪 的 能 量 平 衡 研究 和 融雪 
过 率 模 拟 ， 地理 研究 ，1993，、12(1) 


Qn =0" +Qh + Qe + Op + Qe 


式 中 ，@w 为 用 于 融雪 所 消耗 的 能 是; "为 净 辐 射 ; 
2; ,Q. 分 别 为 当面 -大 气 间 显 热 和 潜 热 交换 ， ,为 降 
市 供 热 ，@。 为 地 中 热流 项 ， 且 其 中 


Qh = paCsDU,(0, -人 ) 
Q. =paLlel p)pU,(e, -e,) 


并 中 ，0,.8. 分 别 为 在 雪 面 和 高 度 z 处 的 温度 ; e, , 
分 别 为 当面 和 高 度 z 处 的 水 汽 热 ，p, 为 空气 密度 ;C， 
为 空气 定 压 比 热 ; 上 为 汽化 潜 热 ， 为 水 和 空气 的 分 
子 重 比 ; P 为 大 气 水 强 ; U, 为 要 面 以 上 z 高 度 处 的 风 
速 ; D 为 中 性 层 结 情况 下 的 块 体 交换 系数 ， 
= K2/(iu(z/z0)] ，K 为 卡尔 曼 常数 ，z0 为 当面 粗 
横 度 系数 ， 
对 于 稳定 层 结 (Ai > 0) 
D,=D/ll+o RB.) 
对 于 不 稳定 层 结 (A <0) 
D, = Dll-o R) 


式 中 ，Ri = 8:(0. -6)/0.(U: -Cs 
度 ; o =10 为 常数 


灌溉 水 库 优 化 调度 的 AD 模型 

苯 锦 山 ， 陈 传 友 : 灌 淡水 库 优 化 调度 的 AD 柑 型 ,自然 资源 学 报 ， 
1993，8(2) 

1. 最 优 分 解 条 件 探讨 

设想 有 - -个 库 并 联系 统 ，of 以 假定 每 个 水 库 
的 有 效 清 数 是 各 自 独立 的 ， 如 果 水 库 的 效益 销 数 用 
(i=L…，WN ) 来 表示 ,那么 分 解 后 水 库 最 优 状态 可 
EI 下 面 的 优化 模型 来 确定 : 

日 标 哨 数 ，; 


8 为 重力 加 速 


node (1) 
i=l 

受 约束 于 : 

(a) ”水库 总 有 效 蓄 水 量 约 束 : 
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(Yi 1) (2) 
式 中 ，VN 为 1+1 时 段 初 聚 合 水 库 的 有 效 需 水 量 。 
(b) 最 人 有 效 蓄 水 最 约束 : 


VO < VO 


1+l max 


(Vi 1) (3) 


(c) 基 小 有 效 蓄 水 量 约 束 : 


vi cv (vi 1) (4) 


(d) 最 大 和 最 小 放水 量 约 束 : 

Qn < ON OW (Vi 7) (5) 
(e) 水 库 水 其 平衡 约束 : 

网 -由 让-- 耻 -次 


上 列 式 中 ，Y 为 水 亩 的 有 效 薪水 量 的 变量 ; /为 由 方 
中 资料 分 析 而 得 的 水 库 人 流 ; Q 为 水 库 的 放水 量 的 变 
其 ; X 为 水 库 的 弃 水 量 的 变 基 ; E 为 水 诺 的 水 其 损失 ， 
包括 兹 发 和 渗 漏 损失 两 项 变节 ; 下 标 中 1 表示 1: 时 段 的 
相应 值 ， 项 上 有 “一 ”表示 聚合 水 库 的 相应 值 ; 上 标 
中 i 表示 第 i 水库 ; 下 标 中 min , max 分 别 表示 相应 景 
的 最 小 、 最 大 值 。 

对 于 供水 为 主 的 水 库 ， 水 库 提 供水 量 的 多 少 直接 
影响 到 水 库 灌 区 的 效益 ， 因 而 可 以 假定 水 库 的 效益 为 
放水 其 的 函数 ， 把 上 面 (6) 式 改写 如 下 : 

=WO-on-XO cv) 0) 


此 处 ，W=VO + 人 -ED 为 已 知 ,把 07) 式 代入 
上 面 的 优化 模型 中 ， 则 各 库 分 解 后 的 最 优 状态 就 可 以 


由 如 下 问题 所 确定 的 解 效 得 : 
日 标 应 数 . 
(Ny 
ma 
| 
受 约束 于 : 


(a) 总 有 效 蔷 水 重 约束 ; 

NN ， _ 

2 WO0-XO-W=0 (vb (8) 
i=1 


(b) 最 大 有 效 蓄 水 千 约 束 ; 


Wg - 人 -ve <0 


(Wi, 1) (9) 


(c) 最 小 有 效 蕾 水 量 约束 ; 


_ 带 太 强 其 他 综合 模 章 
-pe -om -xjve <o ivi. 1) (10) 
(d) 最 大 放水 晤 约束 : 
O0 -CU «0 (Vi, 1) (11) 
(e) 最 小 放水 全 约束 : 
-Or «0 (vi, 1) (12) 


而 这 个 优化 模型 实际 是 一 个 极 大 化 问题 ， 吕 用 
拉 氏 梯子 ,2 am .po 和 (wy) 作 为 罚 央 子 , 3 成 
瓜 氏 毅 数 如 下 : 


AN . ，， . . 站 
yaw ol + XO + 人 + 
ti 


in 


N |， . , 1 
Sa -wr on + x ve 
i=] 


Solo:on lS onl-on :ow,] 
i-l i=] 


(13) 
如 果 每 一 个 水 库 的 效益 耳 数 为 症 函 数 ， 则 (13) 式 

的 最 优 条 件 之 … 为 : 
88) 


‘vi 车 QW =0) (14a) 
域 阁 为 : 
-8 Oo0y pO)_g) -0 
(Vi 斯 OoD>0) (14b) 
在 一 个 确定 报 优 状 态 的 实际 分 配 中 ， 对 于 水 库 芝 
术 和 放水 直人 在 任何 时 候 均 满足 其 约束 时 ， 其 他 拉 开 乘 


于 元 效 ,(014) 就 变 成 (13) 式 的 极 大 化 条 件 ,这 时 ,上 (14b) 
式 变 为 ; 


3 = v 
则 ; 500 (Cv) (15) 


式 中 ，2@ 为 :时 段 内 案 合 水 库 的 供水 量 : 
内 灌区 需 水 其: 
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2. 灌溉 水 库 群 4D 模型 的 建立 
(1) 水 库 的 聚合 : 
合 水 库 由 下 州 式 子 定义 出 : 


聚合 水 库 人 流 ; 
N ， 
I= 
1-1 
案 合 水 库 放水 : 
加 
Q, = > 0" 
i=] 
,= Sx 
总 | 
聚合 水 库 损 失 水 量 : 


AN 
E=YE" 
i=1 


滩 合 水 库 的 最 大 有 效 蓄 水 和 放水 蘑 由 下 列 式 子 定 


最 人 有 效 彰 水 量 : 


最 小 有 效 蔽 水 荆 : 
DE AN 
最 大 放水 量 : 一 
Ga ->ok, 
最 小 放水 基 : - 
Qs -ou 
(2) 内 全 水 库 优 化 运行 ; 
日 标 函 数 : 


之 


min| 
Ui 


po- 可 | 


约束 条 件 ; 
(a) 水库 营 水量 约 束 ， 


V&V eV 


mm 了 max 


(v1) 

(b) 水 库 放水 最 约 来， 
Quin SQ < On (VI) 

(c) ” 眼 合 水 库 的 水 县 平衡 约束 : 


B=V+h-Q, -BE-X, (v1) 


D, 为 ! 时 自 
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式 中 : 及 为 (时段 本 释 合 水 库 的 蓄 水 其 ， 对 于 及 有 : 
B, = 用- ， 大 Vin < 已 < Vax ， 


上 述 优 化 模型 可 用 动态 规划 技术 求解 注意 到 取 
全 水 库 的 水 咒 失忆 是 定义 为 各 玉 库 水 景 损失 之 和 ， 
而 各 水 库 水 量 损失 一 般 由 该 时 段 内 平均 著 水 基 的 线性 
所 数 来 计算 ， 即 ，E = 了 vl] 

(3) 光合 水 库 优化 结 办 分解: 

分 解 模 弄 的 日 标本 数 


BI = max(BW ~C) 


式 中 ，B1 为 水 利 措施 而 使 灌区 作物 增加 的 效益 ; 
BW = xWeAP: ，W 为 供给 大 作物 的 水 量 (m9， 


入 为 上 作物 的 灌溉 面积 (万 军 )，cx 为 单位 灌溉 面积 单 
立 供水 是 所 增加 的 作物 产量 (kg .m-3 . 庙 ), pi 为 人 
作物 的 单价 (元 .kg-); C 为 水 库 系统 供水 运行 时 的 年 
总 费用 , 为 各 水 库 年 总 费用 之 和 ，C = 六 C ，C 包括 


水 库 年 运行 费 (折旧 费 和 维修 管理 费 )， 输 水 渠道 及 其 
上 面 建筑 物 的 年 费用 、 田 间 工 程 的 年 费用 。 

约束 条 件 ; 

(a) 水 库 的 水 量 平衡 约束 : 

更-=9+ 册 -0-9 
(b) 水 库 有 效 蓄 水 量 约 束 ; 
Ve viv Ovi, 1) 
(c) 水 库 放 水 最 约 束 : 
Ql < QW < QW, (vi 1) 
(d) 水 库 总 有 效 蓄 水 量 约 束 : 


YY _ 
SV CV 4) 
(e) 洪水 最 等 式 ; 


FW =e33,0" 
炎 i 


式 中 ，e 为 灌溉 水 的 利用 系数 。 

如 此 就 建立 了 多 库 并 联系 统 的 分 解 模 型 ， 求 解 此 
模型 即 本 得 出 并 联 各 库 的 最 优 运 行 策 略 .， 由 于 
ca = /WW ) 而 使 蜂 标 函 数 成 为 非 线 性 明 数 ，a 为 上 作 
均 单 位 面积 单位 灌溉 水 量 的 灌溉 效益 ， 即 为 灌溉 水 量 
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的 边际 效益 ， 利 肯 线 性 近似 和 这 步道 近 方 法 可 以 把 目 
标 峭 数 化 为 线性 区 数 以 方 使 求解 方法 是 (a) 由 实 
际 资料 拟 各 出 灌 波 响应 曲线 . 〈b) 由 直线 近似 地 代表 
出 此 灌溉 响应 曲线 得 到 初始 的 ato ， 这 时 ako 为 党 
数 . (ec) 月 单纯 线 手法 求解 上 上 面 模 型 ， 得 -灌溉 供水 
其 Wio : (d) 在 Wio 处 到 WiotAW 歇 点 。 而 在 该 区 域 
内 用 直线 代替 拟 和 各 曲线， 重复 以 上 计算 即 志 得 出 费 趋 
寺 曲 线 的 wx 值 来 。 (6) 前 后 两 次 计算 值 为 &il ， Qi3， 
若 eu ~Ckal 和 ESfE 为 规定 的 某 --- 精 确 度 )， 则 停止 计 
算 ， 结 果 得 到 、 

如 果 水 库 之 了 为 串联 形势 ， 则 模型 具有 以 下 不 问 
点 : 

(1) 聚合 水 库 的 定义 不 同 : 

聚合 水 库 的 入 流 为 ; 


= x | 
1=1 





案 合 水 库 的 弃 水 为 ， 
X= x 
(2) 聚合 水 库 最 优 运行 值 的 分 解 模型 中 水 统 平 衡 
约束 不 同 ; 


Vr oN + xX = Vr +X EN 


阶乘 模型 的 基本 方程 


李 付 葵 , 因 国 康 ; 小 到 单产 的 选 感 - 气 旭 综合 模式 研究 环境 馆 鳄 ， 
1993，8(3) 


$= (351) Is 


i 


式 中 ， 甸 为 作物 某 一 发 育 阶段 的 产 基 ;$3 为 前 一 发 
育 阶段 预测 的 产量 ; x 为 项 测 因子 


自然 资源 综合 优势 度 


地 渗 么 :在 计算 机 上 实现 国土 资源 综合 评价 指标 体系 的 研究 ， 自 
然 资源 学 役 ，1993，8(3) 


a 
mn Ddi 
= i=1 
P = 一 一 一 
mn—n 


式 中 ， 有 为 1 地 区 的 自然 资源 综合 优势 度 ，mm 为 被 纺 
计 的 自然 突 源 种 数 ，， 为 对 比 地 区 个 数 ， 衬 di 为 1 地 
区 务 种 自然 资源 上 全 从 (或 天 区 成) 名次 之 和 

水 资源 承载 能 力 综合 评价 模型 


许 有 了 网: 干 里 多 水 资 看 承 载 能 力 党 合 评 从 研究 -一 -以 剖 苯 和 轩 河 
渡 壤 为 翁 ， 自 杖 资源 学 报 1993，8(31 
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设 给 定 两 个 有 限 论 域 : 
u={uy Wy ee md 


V = Vy 


nn’ 


式 中 ，4 代表 综合 评判 的 因素 所 组 成 的 集合 ; V 代表 
主 酒 所 组 成 的 集合 ; 则 模糊 综合 评判 即 表示 为 下 列 模 
和 精 变 换 B= AxR ，A 为 4 上 的 模糊 子 集 ， 而 评判 结果 
8 划 是 V 上 的 模糊 子 集 ， 并 且 可 表示 为 


4=ia dm ln 0Ogdgl 


B=ib, be, hs 


n 


0<b<l 


式 中 ，ai 即 为 4 对 4 的 求 局 度 , 它 表 示 单 因素 在 总 


评定 因素 中 所 起 作用 大 小 的 变量 ， 也 企 一 定 程度 上 代 
表 根 据 单 因素 u 评定 等 级 的 能 力 ， 了 耐久 则 为 等 级 V， 


对 综合 评定 所 得 模糊 子 集 8 的 隶属 度 ， 它 们 表示 综合 


评判 的 结果 , 
而 评判 矩阵 : 
i nN2 jn 
m1 12 Pn 
R= 
nl fm2 Tm 


式 中 , 久 表 示 因 素 志 的 评价 对 等 级 V 的 隶属 变 , 因而 
秆 阵 R 中 第 i 行 表 达 为 R =，#i2…，1。| , 即 为 对 第 
1 个 因素 由 的 单 因素 评判 结果 。 

基于 反射 率 的 农作物 效率 计算 公式 


Bausch W C: 土壤 此 及 效应 对 玉米 基于 反射 音 的 农作物 效 系 的 反 
应 ，Remote Sensing of Environmen:. 1994, 46 


玉米 基于 反射 率 的 农作物 效率 大. 表示 为 : 


Kor =1.416SAVI+ 0.017 


式 中 ，SAVI 是 土壤 校正 植被 指数 。 
森林 反射 率 随 年 龄 变化 轨迹 的 非 线 性 回归 曲线 


Nilson 了 T. Pelerson UD: 条 林 反 射 率 对 年 龄 的 依赖 关系 一 一 主要 驱动 
因子 的 分 析 Remaote Sensing of Environment. 1994. 48 


y=a+bexp(-cx) 


式 中 ，y 是 反射 率 因 子 ; x 是 以 年 为 单位 的 群 从 年 龄 ， 
a、b 上 各 c 是 参数 ., 
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利用 卫星 珊 感 在 空间 维和 时 间 维 上 的 外 推 模型 


Kustas W P, Perry FE M, Doraiswamy PCctal: 利用 卫星 选 总 在 时 
间 维 和 空间 级 上 外 推 一 个 半 干 时 被 场 诊 地 的 菜 地 营 估计 值 ，Re- 


nte Sensing of Environment. 1994. 49 


(1) 空间 外 推 方法 : 
对 净 辐 射 ( Rn ): 


R, 一 及 三 {Qasr a, )R, + ogs (Ts 一 7 ) 

式 中 ,下 标 r 表示 参考 地 点 的 局 部 气象 值 ， a, 是 表面 
漫 反射 系数 ;五 是 表面 温度 ，2 是 表面 发 射 率 ; o 是 
Stefan-Boltzmann 常数 (5.67x 103 W .m 2.K). 

对 土壤 热 通 芷 (G9): 

C-GCr=[c(-as)-cr-asr)iR 一 
aesr(cTi -crTs)+ aeaTat(c ~ cr) 

式 中 , ea 是 大 气 的 发 射 率 ; 五 是 屏幕 高 度 的 大 气温 度 ; 
< 表示 -G/R, 的 值 ， 

对 显 热 通 量 ( 朋 : 


H -H, = Pep (Tr —T.)/ pr 


式 中 ，Aep 是 大 气 的 闲 积 热 容量 ; nih 是 参考 地 点 冠 层 
表面 与 大 气 界 面 间 热 传输 的 阻力 。 
阻力 可 用 下 式 估计 : 
ran = {lnl(z, — do0)/ zom]— Hh, } x 


{In[(zr — do)/ zon]—¥h}/ kn 


式 中 ,大 是 von Karman 常数 (=0.4); 如 和 妈 是 表层 
动量 和 热 的 稳定 性 修正 函数 ，zon, 是 动量 的 粗粮 长度; 
zoh 是 热 的 粗糙 长 度 : do 是 位 移 商 度 ，& 是 高 度 z, 的 
风速 ;好 是 温度 歼 对 应 的 高 度 。 

LE 从 参考 地 点 的 外 推 : 


LE=LE.~[(l+c)as—(-c)as tcr -clRe + 


aes[(L+ OT -+e Te]+ 


Acp(R Tai)/ rahr + Oca Th (cr -c) 


(2) 时 间 外 推 方 法 : 

Shuttleworth 等 发 现 效 发 比例 值 EF 对 大 部 分 白 
天 时 段 基本 上 是 常数 ， 因 而 在 日 中 时 的 估计 值 可 以 作 
为 白天 时 段 的 平均 值 ， 而 ”瞬时 ”蒸发 比例 值 可 用 下 


EF =-LE/R, + G0) 
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斗 冠 的 热点 效应 的 模型 
Qin W, XiangY: 对 叶 完 的 大 点 载 应 的 模型 研究 及 叶片 形状 的 影 
1 Remole Sensing of Environment, 1994. $0 
(1) Kuusk(1985) 提 出 了 一 个 叶 冠 的 接合 概率 的 表 
决 式 : 


Pr.n 2) = a oan CHs (nn, 2) 


式 申 。alr,2) 是 冠 层 中 党 度 z 处 语 方 向 7(9,9) 的 间 际 
概 浴 ;人 而 0 和 wo 分 别 足 方向 r 的 天 质 角 和 方位 角 ; 下 


均 千 。、 可 用 下 面 的 公式 进行 计算 。 
CHS1 .NT) = 


[Gm Ga) , ， 
exp| | I), (ed)ds 
| ov LA 


式 中 ，G(r,2") 是 Ross-Nilson G- 函 数 (单位 面积 叶片 在 
” 方 疝 于 的 投影 )， Ai 是 区 域 > 中 的 时 击 积 密度; 
H=COS0: 4A( 矿 . 放 ) = AL ~ AT -COs(n nA) ; 
d=(2-2)Ain); 了 称 为 交 义 相关 晴 数 ， 
Ftd)=exp( dy 人) 这 里 站 是 叶片 的 平均 线 度 . 

(2) 利用 几何 光学 原理 、 结 合 叙 浆 的 : 般 表 达 式 
岂可 表 术 为 (Jupp and Strahler, 1991); 





P(r.n,7)= 


， , 1 
opl-| CCz A + A 2) -Sr.n.d) lz 
| Lz) 


式 中 ,2(z) 是 在 区 域 : 中 叶片 的 单 面 平 均 面积 ; A(7.z) 
是 中 心 在 区 域 二 的 叶 沿 方向 7 投影 到 区 域 < 中 的 平均 


押 积 ， 5 被 称 为 重 每 晒 数 ， 


而 (55sd) 是 辐 一片 叶子 沿 两 个 方向 ( 即 光 照 方向 和 
钢 角 方向 ) 的 投影 的 重合 的 平均 面积 , 在 重合 冰 数 的 贺 


[Gsinwz (QcdiD1<h | 


茂 找 型 中 。 5D- ，T-2cos 
10 (其 他 ) 
(1Di)， 放 DL 是 罗盘 的 直径 ， 


其 问 航 叶片 的 两 个 投影 集 4(n) 和 A(x,) 的 重 莹 而 
所 40 可 到 水 为 : 


1 re» 1 ; 
horind) = ho np(ar,z nar, 2)x 
|,. A (fir ra dg (nT )derdar 


六 下 = 


mM)=7 in in ) in nn); Hp, BL ln 和 
4 是 参数 ， 

(3) 呈 片 形状 对 整个 告 导 的 热点 效应 的 凡响 ; 
整个 冠 层 的 交叉 相关 贞 数 了 可 表示 为 ， 


YO nD) = mr) x mm (gm) 
{21E -tan€ /2)]-m}/x (m<it<1) 


2E -tanE DE +tant I-m (1-) 
LL Tm 





(<rg yltm’) 
0 《其 他 ) 


式 中 ，e =sin (m11); C=cos ld/1), 


蓄积 量 的 计算 机 模拟 


李 飞 : 我 国 用 材 林 资 源 的 计算 机 硬 拟 及 其 发 展 趋 势 预 测 、 自 然 次 
源 ，1994, 1 


(本 成 林 造 林地 的 进 界 蓄积 量 Xo 模型 : 


0 = AU + Mpx3 
: 


式 中 ，AU 为 人 工 造 林 的 贡献 量 ，MRxj 为 迹地 更 新 
的 贡献 量 。 
(2) 幼 龄 林 、 中 龄 林 和 成 熟 林 的 蘑 积 量 模型 ; 
人 =Xo+( 有 -MO -LODX 


全 = MOIXI +(B - MO - LO,)X, 


= afO2X2 十 (PB 一 LO3)X3 
式 中 ， 宇 5 = 1.23) 分 别 为 幼 认 林 、 中 葵 林 和 成 熟 林 
的 苏 积 散 变 化 率 ，P 为 各 龄 级 林木 的 年 均 生 长 率 ; 
MO 为 各 岭 级 休 木 的 进 界 蓄积 基 比 率 ; LO; 为 各 龄 级 
的 损失 率 。 

(3) 采伐 后 的 成 熟 林芝 积 最 了 模型 : 


Y= Xs -MC(U+YR)™ 


式 中 ，YR 为 年 均 资源 消耗 递增 率 ; 1 为 时 间 ; 其 他 同 
上 . 
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中 国 自然 致 灾 因 子 特征 值 


王 上 鹏 爱 ， 史 培 军 ,未 骊 ; 中 国 主 要 自 然 政 实 因子 的 区 城 分 只 ”地 
理学 报 ，1994，49(TD) 


(1) 自然 致 灾 因 子 多 度 ， 
n 


AM = 二 
N 


站 中， 于 为 某 县 域 自然 致 灾 困 子 数 ; NN 为 全 国 自 然 致 
失 因 半数 ; M 为 该 县 域 自然 致 灾 因 子 多 度 (%)。 
(2) 相对 自然 致 灾 因 子 强度 : 


S = yps, 
=| 


式 中 ， 二 为 第 ! 种 和 致 灾 因 子 的 相对 强度 ;8 为 第 ! 种 
形 灾 因子 的 而 积 比 ; 5 为 相对 自然 致 灾 因 子 强度 。 
(3) 被 灾 指 数 : 


旋钮 构造 的 数学 模型 
平 伸 良 : 枕 东 地 区 装 钮 构造 的 志 感 探测 环境 直上 感 。1994，9(3) 


-oo { -wa2ojP 

Q= 2 上 dr 

式 中 ，4 为 常数 ; + 为 流体 的 藉 灌 率 ，ww 为 半径 等 
于 克 柱 半径 % 处 的 涡 度 ; c 为 径 向 运动 速度 ; Q 为 渴 
旋 运 动 旋转 角度 ， 

水 资源 价值 克 合 模型 


基文 未 ; 王 毕 东 ， 王 淑 症 等: 水 资源 杨 合 价值 研究 ， 自 然 资源 ， 
1995、2 


V=(Y -V2)- (Vy +va) 
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D6 = RAB 
上 


式 中 ，Y 为 水 资源 耦合 价值 ， 风 为 水 资源 本身 价值 ; 

色 为 水 资源 参与 生活 生产 所 增加 价值 ; V3 为 生产 水 资 
源 产 品 投 人 价值 ; WV 为 河水 资源 所 造成 的 各 种 经 济 招 
失 ; Vz 为 工业 用 水 增加 的 价值 ， 关 为 水 利 工 程 供水 
的 工业 部 门 数 、Vi 为 第 i 部门 当 年 的 总 净 产 值 、，W, 为 
水 利 工程 对 第 正业 部 门 的 兆 供 水 其 ，W' 为 第 i 部 门 
当年 侈 部 净 用 水 量 ，k 为 第 i 部门 应 分 摊 的 水 利 工程 
因 定 资产 值 ，& 为 第 i 部 门 当 年 固定 资产 总 值 ; Vs 为 
水 资源 资产 用 于 灌 波 增加 值 , W 为 灌溉 净 用 水 重 凡 为 
农作物 ， 为 农作物 种 类 数 ，e 为 不 问 水 文 年 不 同 作 
物 灌溉 增产 效益 分 捧 系 数 ，P 为 i 种 作物 的 价格 ,为 
1 种 作物 当年 产 最 , % 为 种 作物 灌溉 前 的 产 若 ，W 为 
水 资源 的 负 价值 ，> .为 治理 污水 所 投入 各 种 费用 、 
Wi 为 污水 所 造成 的 直接 经 济 损失 ， 交 五 为 污水 相 
发 的 间接 经 济 损 大，R 为 就 内 大 员 每 年 创造 的 价值 ， 

i 为 因 水 污染 而 造成 的 某 种 疾病 ，4 为 上 疾病 的 发 疾 
党， 及 为 疾病 引起 的 劳动 力 炎 失 时 间 ，@ 为 污水 总 
最 


AVHRR 分 割 窗 口 温度 差 与 大 气 在 陆地 表面 可 降水 
量 关系 的 模拟 模型 


Choudhvry Bj. Donnan TJ Hsu AY: AVHRR 分 类 富 口 汲 度 差 与 
大 气 在 珠 地 表面 可 降 必 量 间 关系 的 模拟 及 观 届 Remote Sensing 


of Environment, 1995. 51 


根据 以 LOWTRSN-7 编 公 给 出 23km 的 可 见 度 下 

的 6 个 大 气 曾 和 面 , 对 黑体 去 面 (是 海洋 表面 的 很 好 的 近 
似 )， 可 得 到 下 面 的 线性 同 归 关 系 ; 
A7 =-0.15+0.050W  r?=0.98 


式 中 ，AT 是 分 割 窗口 温度 盖 : W 是 大 人气 中 加 降水 其 ， 
(1) 对 在 植被 表面 上 的 线 件 关 系 : 


AT =0.01+0.045W 
(2) 对 沙漠 表面 ， 可 得 到 下 面 的 关系 : 
AT = -0.62+0.063W 
(3) 对 砂 质 土 地 : 
AT =1.03+0.015W 
(4) 在 5km 的 可 见 度 下， 得 到 下 面 的 关系 : 


AT =0.18 + 0.049W 
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土壤 水 分 的 遇 感 微波 测量 模型 
Engman ET, Chauhar N: 土壤 水 分 的 收成 微 液 列 量 的 现状 
Remote Sensing of Environment, 1995. 51 
i， 微波 技术 
微波 亮度 温度 (Ta ) 可 表示 为 : 


Ts =1(H)-{rTyy + (~ rTor] = Tom 


式 中 ，1( 瞩 ) 是 土壤 上 方 高 度 万 处 的 辐射 计 的 大 气 透 
射 率 ，r 是 光滑 表面 的 反射 率 ;To 是 土壤 的 温度 ， 
Tam 是 大 气 的 平均 温度 ;Tuy 是 天 空 亮度 反射 的 贡献 
部分 。 
忽略 Twn 和 Ty 这 两 项 ，7s 可 简化 为 : 


Ts =eToi 
式 中 ，e 是 辐射 率 ， 依 赖 于 土壤 的 介 电 常 数 和 地 表 粗 


和 糙 度 。 
反射 系数 可 表示 为 ; 


R= cos0-pB 
cos0+p 





式 中 ，B=(s -sin?0); 9 是 人 射 角 . 
2， 测 其 深度 
微波 在 土壤 中 的 穿 透 演 度 外 可 表示 为 : 


=kmyal| 


江 中 , 大 = 六 /2 是 在 自由 空间 中 的 传播 波 数 ;， 是 土 
二 的 介 电 常数 ; Im 表示 取 复 数 的 虚数 部 分 。 

3， 表 面 粗糙 度 . 

Choudhury 等 已 经 表明 地 表 粗 烟 度 会 影响 土壤 的 
反射 染 rr 


r=rexp(-heos’ 0) 

式 中 ， 上 是 光 消 地 才 的 反射 率 ; 疡 是 粗粮 度 参数 
(=402k?), 正比 于 地 表 高 度 变化 的 均 方 根 ， 8 是 人 射 
外 

假设 随机 棚 糙 变 的 影响 与 人 射 角 无 关 ， 则 有 : 

"=rexp(-h) 

4， 植 被 视 盖 

植被 可 处 理 为 -个 吸收 层 . 并 可 通过 表示 为 植被 
水 分 含 虹 的 荐 化 关系 : 


M, -78.9-78.41+(e -Dexp(0.22W)] 
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式 中 ，M ,是 单位 体积 土壤 水 分 ; e 是 观测 辐射 率 ; Ww 
是 植被 水 分 : 


气孔 生理 学 模型 
Bonan GB: 气 饼 系 统 模型 的 舍 邮 -大 气相 互 作 用 : 结合 生物 物理 
学 、 生 物 地 奈 化 学 和 生态 系 纺 的 动力 学 过 程 Remote Sensing of 


Environment, 1995. 51 


叶 气 孔 阻力 (7 ) 可 用 下 式 计算 : 


1 _mAePf Wy) _ |! 


nn Cse-(T) 从 ,max 





式 中 , m=9，e。 和 (C, 分 别 是 叶 表 面 的 水 蒸气 压 和 CO; 
浓度 (Pa); P 是 大 气压 (Pa); e.(7T) 是 饱和 水 蒸气 压 
(Pa); 4 是 叶片 的 光合 作用 率 ; n,max 是 当 4 =0 时 的 
最 大 气孔 阻力 (mhmolD); f(w) 模 拟 了 当 低 叶片 水 
位 势 时 气孔 的 关闭 。 


NPP 的 CASA 模型 
Field C B. Randerson JT. Malmstrim C M: 全 球 净 初 级 生产 力 : 生 
态 学 与 从 感 方法 的 结合 ，Remote Sensing of Environment, 1995, 51 


NPP = S(x,1): FpaR (KI) :6 TI(X OD) DX) WT) 


起 中 ，5 是 表面 日 光 辐 照 度 ，Fpa 是 绿色 植物 吸收 的 
光合 作用 有 效 的 辐射 的 白 分 比 ， 邮 辐射 转化 为 植物 生 
物 量 的 效率 ;2 是 6 的 最 大 值 ，W 表示 可 能 获得 的 水 
分 量 ; 7 表示 温度 的 适宜 度 ; 九 对 某 种 特定 的 生活 环 
境 设 定 的 适应 性 极限 ; 假定 了 植物 对 某 个 特定 位 置 
季节 性 温度 轨迹 的 适应 性 ; x 和 + 表示 地 理 位 置 和 时 
间 。 


耦合 多 谱 段 卫星 数据 的 Sahelian 草原 区 域 性 模型 1 


Mougin E. Seen D L, Rambal S et al: 杨 合 多 请 自卫 是 数 据 的 Sahe- 
!ian 草原 的 芝 域 注 模型 【 寞 型 裤 述 及 充 正 、 Remote Sensing of 


Environment, 1995, 52 


(1) 生长 模型 : 
在 时 忆 z 存在 的 总 的 生物 量 BY: 


Br (1)= Be(t) + Bn (I) + BO) 
总 的 立地 生物 最 Bar(1): 
BAr(0D) = Bo() + 2Bp(D) 


式 中 ，86 是 活 的 或 绿色 的 生物 最 ;By 是 立地 的 死生 
物品 ; BL 是 桨 沙 生 物 最 , 所 有 基 都 表示 为 每 公顷 于 物 
质 的 质 基 (kg : hm ”). 


dBG /dr=P -Ri-S 
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dBp /dt=$-L 
dBL /di=L-D 


式 中 ， 忆 是 总 光合 作用 ; R, 是 呼吸 作用 损失 ，S 是 
寿命 ，L 是 阐 落 率 ，D 是 凋落 物 分 解 率 。 
(2) 光合 作用 模型 ; 


P= (Cs -CDML64 + rm ~1.39n,) 


武 中， 是 总 的 光合 作用 ; Cs 和 分别 是 环境 中 和 
叶绿素 中 CO; 的 分 压 ; 7 、mm 和 分别 定 义 了 叶 冠 气 
孔 、 叶 肉 及 和 冠 良 边界 处 对 水 分 的 阻力 。 
(3) 呼吸 模型 : 
生长 呼吸 量 R. : 
R.=(1-Y)P (pr) 


式 中 ，Y6 是 生长 转换 率 ; pr 是 总 光合 作用 光 呼 吸 的 
伍 定 分 数 。 
维持 呼吸 量 Rn : 
Rn = mYo Be 


式 中 ，& 是 生存 空间 的 单位 面积 的 生物 数量 ，m 是 
维持 系数 (d”，). 
总 呼吸 量 Ri : 
R, = Fll-Yo(l- pn)]+ mYc Bo 


(4) 袋 老 模型 ， 


$=sBo 


式 中 ，s 是 赛 老 率 。 
(5) 水 预算 模型 
水 流 贡 : 

中 00 


1 


式 中 ， 多 ;与 2 分 别 代表 第 i 层面 的 十 壤 水 潜 存 量 和 
土壤 水 容量 (mm-)，w 与 5 是 关于 土壤 粗 密度 的 两 
个 常量 

土壤 水 容 芷 的 变异 可 以 很 好 地 用 8 来 表达 : 


dO; /dt = D;_ |- AET. - D, 


1 


式 十 、Pi (mm 站) 是 第 i 层 土 壤 的 排水 流量 ，AET, 
是 节 居 上 壤 对 实际 土壤 水 分 类 发 燕 腾 损 失 总 其 的 次 
献 . 即 ; 第 i 屋 土 壤 的 土壤 菠 发 E, 和 植物 菊 腾 六 的 总 
.EE=(/VIPE. Tr=(/r)PTr. PE 与 Pr 代 
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表 潜 在 的 茹 发 最 和 潜在 的 蒸腾 量 ，ms 是 土壤 表 页 阻 
力 ， 拓 是 遮 篷 植 被 阻力 。 


耦合 多 谱 段 卫星 数据 的 Sahelian 草原 区 域 性 模型 下 


Scsn D L. Mougin 上 . Rambal S et al: 后 合 多 讲 丽 卫星 数据 的 
Sahelian 摹 原 区 域 性 模型 有 一 一 通过 氨 感 指教 时 模拟 的 调控 - 
Remote Sensing of Environment. 1995. 52 


(1) 景观 反射 率 的 简单 面积 加 和 模型 : 
R= Ap ‘Ro + fo :RG +(1— fp - fo)' R, 


式 中 ，R 是 在 生长 季节 中 的 任 一 天 在 给 定 波段 景物 的 
反射 率 ; Rb, Ro 和 RR 分 别 是 干枯 叶片 、 绿 色 叶 片 和 
土壤 的 反射 宰 ;，f\p 和 fo 是 参数 。 

(2) 土壤 反射 率 的 模型 : 


Re 四 = 包 1 


一 一 一 一 一 {[L+B8(8)]P(8,8 )+ 
4 cosi+cose 


H(cosi)H(cose)—1} 


式 中 ， 中 是 单一 散射 漫 反射 率 ; 相位 角 8 
(cosg = cosicose* Sinisinecos 风 ) 是 人 射 与 出 射 光线 
的 类 角 ;， 相 函 数 P(g8,8') 描述 了 光线 散射 的 角 分 布 ; 

8 (cos8' = cosicose-sinfsinecos 风 ) 是 镜 向 方向 与 出 
射 闪 线 的 赤 角 ;后 向 散射 函数 8(g) 表征 了 反 相 效应 ; 
H(x) 是 Hapke 提出 的 对 各 向 同性 问题 的 近似 解 : 


土地 履 盖 类 型 关 识 模型 


DEFries R, Hansen M, Townshend ]， 栈 据 从 AVHRR Pathfinder 教 
据 得 出 的 规律 对 全 球 土地 禾 盖 炎 形 进行 纵 识 。Remote Sensing of 
Environment, 1995, 54 


(1) 土地 表面 温度 从 AVHRR 的 4 波段 (10.3~11.3 
hm) 和 5 波段 (11.5~12.5pm) 计 算 而 得 : 


T=T, +3.30 -Tos) 
式 中 , T 是 土地 表面 温度 ; Ts 和 Ths 分 别 为 从 4 波段 
和 5 波段 得 出 的 温度 。 
(2) Bhattacharya 让 离 利用 下 式 计 算 : 
BD(i, j) =2(1-exp(~ali, )j))] 
式 中 ，BDG,j) 是 在 徐 瘟 类 型 i 类 和 j 类 之 间 的 


Bhaitacharya 距离 . 
ali, j/) 的 计算 公式 可 表达 为 : 


a(i.)) =0.125 TIM (i)— M(x 
Inv{AG DIM (DD) — MO}+0.5x 
In{det(A; ;}/SQRT[detlS(i).det(SODD)} 
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式 中 ,了 是 矩阵 转 览 算 符 ; HI(D 是 类 型 的 平均 失 基 ， 
革 有 个 波段 的 成 分 :8 是 类 型 i 的 协 方差 矩阵 ; 
Inv 是 条 阵 求 逆 算 符 ， A 有 站 =0.5x[5(D)+5()); Det0 表 
水 对 知 阵 求 行列 式 值 ，In{} 是 自然 对 数 函 数 :SQRTI] 
尘 平 方 根 困 数 . 
地 震 灾害 分 析 模 型 
李 银 音节 度 灾 害 寄 砚 分 析 研 究 。 地 理 研究 ，1995，、12(2) 
(1) 抗 炎 力 计 算 公 式 : 
K = lg(Fg)/10Ws. 
人 中， 为 一 个 地 区 对 地 涯 灾害 的 抗灾 力 ; 
位 面积 工农 业 总 产值 ，J 为 地 震 烈 度 . 
(2) 人 员 伤 亡 计算 公式 : 
人 人数- 重伤 人 数 . 轻 伤 人 数 


人 员 伤 六 RE :5 2.5 
’ ) 北 亡 人 数 - 区 信和 


Fg 为 单 


(3) 地 震 灾 密 宏 观 分 析 模 型 ; 
lgR=0.856) -0.773lg Rg - 3.32K -5.96 


r=0.89 


lgF =0.581/ +0.851lg Fe -5.10K -2.93 


r=0.81 
式 中 ，J 为 地 起 烈度 Rs 为 人 口 密度 ; F 为 产值 密 
天: 天 为 流 宕 水 平 . 
三 “S ”一 体 化 技术 的 系统 模型 


刘 震 ， 李 罕 峥 :三 ”SS 
1995，10( 


一 休 化 技术 和 方法 的 拧 寺 .环境 这 三， 


EE 
7(s) = > Ch cl 加， ~ px] 


k=] 
k=12,.…,% 


六 中 ，9k 为 相位 ;Gi 为 振 馈 


自然 灾害 程度 的 指标 体系 及 灾情 变 率 计算 公式 


如 六 华 ， 李 备 刘 ， 站 路 龙 : 中 国 近 期 自然 灾害 程度 的 区 必 特 征 
地 香 研 究 ，1985，1403) 


(D) 灾情 定 攻 指标 计算 公式 
Ga =leN, 
式 中 Ge 为 第 i 种 卉 


i 标 绝 对 灾情 等 级 指标 ;Ni; 为 i 种 
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指标 实际 的 灾情 统计 
(2) 绝对 灾 级 让 算 公式 


Ga= 工 》 N, 
如 六] 
式 中 ，Ga 为 绝对 灾 级 ; 为 指标 个 数 . 
(3) 相对 灾 级 让 算 公式 : 


Gr=(B*7P -2B)/3 


式 中 ，Gr 为 相对 灾 级 ;为 受灾 人 口 占 总 人 人生 白 分 
比 ; 户 为 受灾 面积 占 总 播 面 积 百 分 纺 ， BR 为 直接 经 济 
损失 占 工农 业 总 产值 滑动 平均 值 白 分 比 。 
(4) 灾情 安 率 计算 公式 
厂 一 一 一 
(x -x) 


ST = 1 一 一 ~ 


nl 


| 
1 
1 
1 


>| 


式 中 ，57 为 灾情 变 补 Xi 为 某 一 年 的 灾情 指标 ; 
为 多 年 的 灾情 指标 平均 值 ; 产 为 年 份 . 
流域 干燥 指标 及 人 类 活动 影响 径流 的 强度 指标 


许 灿 心 : 我 国 东 晰 事 风 区 不 辣 自然 营 年 径流 曹 社 经 及 人 类 活动 影 
欢 的 比较 研究 地理 研究 ，1995，j413) 


(1) 流域 干燥 指标 计算 公式 : 
14 = Pp 
式 中 ，44 为 流域 于 媒 指标 已 为 流域 多 年 平均 实际 
慈 发 量 ，P 为 流域 多 年 平均 降水 项. 
(2) 人 类 活动 影响 径流 的 强度 指标 计算 公式 : 
1 = QQm 
人 


式 中 ， 和 为 人 类 活动 影响 径流 的 强度 指标 ; 
还 原 计算 后 的 天 然 径 流 其 ， 


资源 利用 者 对 资源 的 利用 关系 、 共 存 系统 模型 


此 启 武 ， 李 文大 ， 刘 家 对 : 资源 与 次 淹 利 用 韦 共 在 系统 的 款 学 槛 
型 初探 ， 自 然 资 源 学 报 ，1995，10(4) 


人 为 经 


(1) 营养 动力 学 的 基本 方 律 Michalis-Menten 方 





程 
dD AxXY 
dt Kxy+X 


式 中 ，y 为 资源 利用 痢 密度 ，X 为 资源 密度 ，K 为 
沙 氏 常数 ，Ax 为 资源 利用 者 增值 速度 参数 
(2) 资源 动 个: 


[UT 


i Om. 


第 人 入 章 ”其 他 综合 模型 





(3) 资源 利用 者 动态 : 
dy XY 


=/ 


VY 
dr Kx +X 


式 中 ， 资 源 动态 表示 资源 的 自然 增长 和 被 消耗 ( 利 
用 ) 的 动态 ; 资源 利用 者 动态 表示 资源 利用 者 利用 
奴 源 所 得 增长 和 和 白 然 死 亡 的 动态 ; Y 为 自然 死亡 举 
CLAIR 模型 与 Cloud 模型 

Clevers JG W. Lecuwen HIC: 农作物 生 匡 监 视 中 光学 这 感 孝 据 


与 微波 起 页 数 淆 的 组 合 应 用 Remote Sensing of Environment. 
1996. 56 


(1) 以 用 CLAIR 模型 估计 叶片 面积 指数 4 ， 
lwdv = Rni— CRreg 
了 式 中 ，Aw 是 加 权 和 植被 差异 指数 ; Ri; 是 测量 的 近 红 外 


光 肥 射 奉 ;Res 是 测量 的 红 光 反射 率 ; C 是 相应 土地 
方向 的 坡度 . 


la =-la Ind -Twav/lwdvs) 
式 中 ， Q 是 描述 rwd, 趋向 于 其 渐 近 值 的 速率 的 参数 ; 
hdvz 是 17wdv 的 渐 近 极限 值 。 
和 估计 的 标准 偏差 的 - 难 近 似 为 : 
6(11a) =expC la -In(&: Twdv xcCwdy) 
(2) 应 用 Cloud 模型 估计 到 
投影 在 发 射 方向 上 的 单位 面积 雷达 截面 x: 
7=C[l-exp(~-DW h/cos8))+ 
G exp[(B ms ~ DW h)/cosO] 


式 中 ， 参 数 C 表示 完全 俘 闭 的 叶 冠 的 兴 达 反 向 散射 
率 ; G 是 计 入 了 粗 烟 信 息 的 上 燥 土 滤 的 反 向 散射 特 


、 性 ; D 是 需 达 波 穿 过 叶 冠 时 的 双 程 衰减 ，B 是 反射 散 


射 对 土壤 湿度 的 尖 丝 因子 ;W 表 示 了 时 冠 的 水 分 含量 ， 
hh 等 于 叶 冠 高 度 ; m. 是 土壤 的 体积 水 分 含量 ; 9 是 雷 
达 必 的 人 射 角 . 

糖 用 甜菜 的 /的 方程 为 : 


la = -cosg1D' Inl(y —- CYA-K)] 
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式 中 ，K =C-Gexp(Bm); D'=D/A。 
hs 计 的 标准 偏差 的 一 阶 近似 为 : 


6d(1a)=cosO(K D') exp(D' 1 /co0s0) 6()) 


生态 变化 过 感 监测 评价 模型 


高 世 忠 ， 周 万 村 ， 范 建 容 等 ; 阁 林 火灾 后 生态 变化 氨 感 监测 评价 
异型 的 构建 方法 研究 、 环 境 通 鳄 ，1996，11(2) 


(1) 残 差 平方 和 se 模型 : 
(2) 回归 平方 和 ssr 模 型 ; 
-7 


(3) 复 相关 系数 r 模 型， 


Sse 
r=,/l— 
SS€ 十 SS7 


(4) 显著 性 检验 量 下 模型 : 


Ssrim 


sse/(n -m+l) 
式 中 ， 了 = 守 羡 ,多 为 由 回归 模型 计算 的 估计 值 ， 为 
衬 本 个 数 ， 为 自 变 最 个 数 . 
土壤 -植被 -大 气 连续 体 中 六 散 过 程 的 数值 模式 


划 树 华 ， 黄 于 理 ， 刘 立 起 : 土壤 植被- 大气 连续 体 中 落 散 过 程 的 
数值 模拟 。 地 理学 报 ，1996，51(2) 


(1) 大 气 子 系统 模式 : 


Ou 0 ,Ou 
一 - 二 一 + 一 -并 -一 
3 ft 
Oy 0 Or 
EyreskAu Drak 

6r Gz 6z 

3 - 3 Ka 

Ot 6z dz 


式 中 ，4 ，v，9 和 49 分别 为 风速 分 量 、 位 温和 比 湿 ; 
三 为 科 代 参数 (10 “5 0) ; wu。 和 vo 为 地 转 风速 风量 
(ug = 10m.s™!, ve =0);，《 为 大 气 洁 流 交换 系数 。 
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(2) 植被 子 系统 模式 : 假设 冠 层 是 水 平均 匀 的 ， 
厚度 等 于 植株 的 平均 高 度 ， 并 忽略 植被 层 中 的 热量 储 
存 和 水 平 输送 ， 则 冠 层 内 的 热量 平衡 方程 为 ; 


(CS -Sh*)+(Ln, — Ln~) + 

(H+ + AEn)- (Sg, -Se+)— 

(Lp, -Ler)- (He + AEe)=0 
式 中 ,，S 和 上 分 别 表示 短波 和 长 波 辐射 遂 量 ; HH 和 4E 
分 别 表示 显 热 和 潜 热 通 量 ; 脚 标 h 和 g 分 别 表示 植被 
项 面 和 地 面 ，4 = 2.5x105J.kg-! 为 水 汽化 潜 热 。 

(3) 土壤 表面 热量 平衡 方程 ， 
(1 -Ap)Sgl + Le -Ler -He -AE, =G 

式 中 ，A 为 地 面 对 短波 辐射 的 反射 率 ，G 为 进入 或 支 
上 的 土壤 热 通 基 。 
自转 地 球 上 板块 的 运动 态势 


金明 不: 地 球 自转 引起 大 陆 板块 向 赤道 浔 移 的 动力 、 地 理学 报 、 
1996, 5102) 


(1) 主 矢 ; 
Fe =(m- mown -mr/n)= 
(my -moi)w? .clcz :cos(r /n) 


趟 中 , F. 为 主 和 撩 ; 7 和 三 分 别 为 质心 c; 和 cs 到 地 轴 的 
即 离 ， w 为 角速度 ，ml 和 mo 分 别 为 板块 上 部 及 其 排 
开 同 体积 软 流 的 质量 。 


(2) 主 矩 ; 
Me =[cic2z 'sinD Fo, +c1c2 :sing: FIK 
起 中，M. 为 主 矩 ; 9 为 质心 所 在 纬度 ; K 为 主 矩 方 
向 沿 纬 圈 指 向 东 的 单位 矢量 ，F。, = (ms -mo2)w2n ， 


二 和 请 分 别 为 c 和 cs 相对 地 球 转轴 的 位 置 入 量 ，m， 
和 mo 分 别 为 板块 下 部 及 其 排 开 同 体积 软 流 的 质量 。 


库 区 劳动 力 资源 预测 的 基本 模型 


陈 四 阶 , 李 素 甲 : 三 峡 大 区 劳动 就 业态 势 与 对 策 .地理 研究 ,1996， 
51(2) 


Pry) =P.(0).5, 


式 中 ， Py) 为 预测 年 x+1 岁 人 口 数 ，P.G) 为 初始 
年 立 岁 大 口 实际 人 口 数 ; 5S, 为 x 岁 人 口 之 存活 宰 。 
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山地 、 湖 泊 的 三 维 大 气 -和 斜 压 水 动力 学 看 合 模式 
张 利 民 , 江 培 民 : 山地 、 湖 治 的 三 识 大 气 - 针 压 水 动力 学 横 合 模式 
好 理学 报 ，1996，51(2) 


(1) 大 气 边界 层 : : 维 数 值 模式 : 


a a a 
a 8 8 
Or Bx Oy Oz Ox 


0O' zp -i* de 
一 一 -一 二 + -vv ) + 
46 dz ~ 2 


2 a 
zw 3 fx 2 ] 
Dz*\ :Bc* 











一 = Ww* 


or Ox Oy 


2 ， 
tH 过 上 
ZH -ZG OZ*\ ~ Oz* 


0 0g9 0g .69 


Vw + 
Or Ox 0y Oz* 


2 
-| 起 (总) 
ZH -zzG) Ca*\ “oz*) 


-0 


30 20 90 .30 
3 








Ou Ov 


Ox Oy Oz* 





zH -ZG Ox Oy 





式 中 ，zt=zy 一 0 为 地 形 坐 标 ; w ，v 和 w 分别 
G 


H- 





为 <-，y 和 z 方 向 上 的 风速 分 量 ; wr = 一 < 人 -w+ 


2H -ZG 
二 各 [信人]】， wr 为 扫 人 标 下 的 下 
风速 ， 9 和 4 分别 为 位 温 与 参考 状态 值 的 偏差 和 比 
湿 ， 9 =0-@; x =x-7- 后 (uer-iy) ,7 和 6 分 
别 为 二 函数 及 位 温 0 在 参考 状态 下 的 值 , u。 和 ， 为 地 


转 风速 的 两 个 分 量 ， 7 为 地 转 参数 ; zy 为 模式 顶 高 
度 ; zc 为 地 形 高 度 : FF 为 锋 射 冷却 康 ，; 


第 入 章 ”其 他 综合 模 








RAC 
ea ; x 轴 正 向 指 东 ; y 轴 让 向 指 北 ; K。 
为 交换 系数 

(2) -= 维 制 压 水 动力 数值 模式 : 


Ou Ouu NuavV 
-一 + 一 一 + 一 一 + 


























5 
2 
| 2 A, 2 3 + ApY Zi 
Po Ox oz 
OV OuV vy Ovw 
一 一 ~ ~ pp + ju = 
Dr OX Oy 6z 
1 人 ~ 
时 Ay T+ AN 和 
Po oF oz2 
oF iF ovF owT 
一 + 一 一 十 一 一 + 一 一 
ar Ox dy dz 
2 全 2 a2 
了 3°T 
Ks 2 -Ky oS5+ Ks ~ 
OX ~ 63 32 


式 中 ，X 轴 向 东 为 正 ; 了 轴 向 北 为 正 ; > 轴 由 水 面向 
下 为 正 ; 为 湖水 密度 ; po 为 平均 湖水 密度 ;5 为 
压强 ; 了 为 湖水 温度 ; 扩 ， 和 记分 别 为 XY，》 和 之 
方向 上 的 流速 ， 为 水 的 热膨胀 系数 ; 如 和 人 分 别 
为 水 平 、 午 直方 向 上 的 庙 流 和 猎 性 系数 ; K; ，K; 和 > 
分 别 为 二 ，y 和 = 向 上 的 涡 旋 扩散 系数 ， /为 科 氏 系 
数 ，8 为 重力 加 速度 。 


(3) 大 气 边界 层 、 水 动力 
0Q=-Q,+0Q,+Q.+Q. 


三 维 耦合 模式 : 


Q, =@.d-071C)0- 站 
Qb = soT4(0.39—0.58E,) (1 一 cC2)+ 
4soT3(T, -T) 


Q. 一 LPE ,sp 
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Qe = paCpKe Se 四 

Evap = 0.12x i -已 ) 

Kp =~-A, 507| 

0 人 |: 0 
QO=KipC, 并 
- 02 3-0 

式 中 ，@ 为 水 中 向 上 洲 流 的 热 通 量 ; Cp 和 Cw 分 别 为 
气 、 水 等 压 比 热 ; TT, ，E, 和 EE 分别 为 近 水 面 气 


温 、 水 温 、 水 汽 压 、(7T、, 下 ) 的 饱和 水 汽 压 ; C 为 大 荆 ; 
Q, 和 0Q。 是 实际 状况 和 无 云 状 况 下 的 太阳 辐射 强度 ; 
G@o 为 有 效 辐射 ， C@. 和 .分 别 为 清流 的 感 热 通 量 和 潜 
热 通 量 ，r 和 s 分 别 为 水 表面 的 短波 反射 率 和 长 波 发 
射 率 ;o 为 Stefan-Bolzman 常数 ; “是 与 纬度 有 关 的 
系数 ; 上 为 水 的 燕 发 潜 热 。 


温 氏 法 回归 方程 


葛 森 ， 国 彩 玲 ， 南 育林 等 ; 血沉 参考 值 ( 温 氏 法 ) 与 中 国 地 理 因 亲 
的 关系 。 地理 研究 ，1996、15(3) 


六 
Yi1=13.76~0.002 78XI + 6.83 


/1 = -0.653 

¥1 =13.66-0.0374X, +6.83 /2 = 0.064 
=0.11+0.177X3+6.83 1 = 0.433 
=9.38+0251X。 +6.83 ria =0.385 

f1=9.53+0.00346Xs 46.83 ns=0.358 


=0.97-0.001 71X1 +0.197X2 +0.0280X3 + 


0.0564X4 +0.003 46Xs +6.83 Rj =0.3665 
¥2 =22.18-0.00437X1+8.79 n=-0.503 
¥2=23.13-0.0571X) +4872 py =-0.09] 
Y2 =7.67+0.183X3 +8.72 六 =0.272 
Y2=16.99+0.285Xs +8.72 ,=0.282 
Y2 =18.15+0.0281Xs +£8.72 ns =0.197 


入 
Y2 =11.14—0.003 34X1 +0.163X, 1 0.0158X3 + 


0.122X4 + 0.002 81Xs +8.72 


Rs =0.504 


式 中 ，D 为 男 件 血 沉 参考 值 ， 了; 为 女性 血沉 参考 值 ; 
Xi 为 海拔 高 度 ; X; 为 北纬 度数 ; X 为 年 均 相 对 湿度 ; 
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X3 为 年 均 气 源 ，Xs 为 华 降 水 虹 ; 6.83 为 男性 的 2 个 
标准 大 的 值 ; 8.72 为 女性 的 2 个 标准 差 的 值 ，Ri 为 男 
性 的 旭 村 关系 狼 ; R; 为 女性 的 复 相关 系数 。 


地 理 系 统 中 的 非 均 质 空间 随机 扩散 方程 


平 卫 东 ， 让 并 生地 理 系 忠 莫 洁 展 室 间 扩 散 定 村 研究 。 交 理 学 报 ， 
1998, SH 


(1 韭 均 质 室 间 各 向 辐 性 随机 扩散 方程 : 
三 


Dax | | (r2 fp(2)) 





D(r.-)= 





Derfe| 2 一 < plz) 
max ed (r< pz2)) 


式 中 ，r 为 任 一 域 元 到 扩散 中 心 的 距离 ，z= mo 一 m ， 
nh 为 该 域 元 的 综 口 合 质 ! 让 ， no 为 扩散 源 的 综合 质量 ; 
Dr.z) 为 扩散 要 素 的 扩散 值 ， Du 为 扩散 源 的 革新 
值 : exfe(x) 为 余 高 斯 明 数 : p(z) 为 扩散 偏 移 系 数 函数 ; 
cz) 为 扩 数 系数 消 数 


(2) 非 均 质 空间 各 向 异性 随机 扩散 过 程 : 


Dlr,z2)= Donax 六 (rz) Drz) 


2=m-m 
‘J 
广 COSX -pi(2z) 
erfc 
V407(z) 
reosx ”一 一 > a 
人 
Di(r.z)=« 
2 
—60 TO 


Pi(z)—rcosn 


V40i(z) 
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2 
1! ,多 工 
trsin™ 
i 


0 Pi + (<) 
Crfe; -一 一 -一 -一 一 一 一 


4airlG) 本 


2 % 3 
4 

CE 遍 > ooj 

Disi(r,2) = 

2 

Pi (z) ~ rsin™ 


Yic-IG 


2 
加 驮 < pin a 


式 中 ，r 为 扩散 轴 4 和 4 问 任 一 域 元 到 扩散 源 O 的 
距离 ;， 名 为 殷 和 尺 -, 铀 问 的 炎 角 ; 6 为 访 轴 与 该 域 元 
到 扩散 源 的 连 线 间 夹 角 ; pi(z) 和 pi.(z) 分 别 为 乌 轴 
与 ,1 轴 上 的 扩散 偏 移 系数 函数 ; o,(z) 和 oj,1(z) 分 
别 为 4 轴 与 4 轴 上 的 扩散 系数 。 


4rog 
200 





erfc 


(3) 非 均 质 空间 多 源 随机 扩散 过 程 : 


， 
D;=2,D,(n.2,) 
7=1 


mj~pi(zy) 
D, ,erfc -4 
I | J4oj(zy) 


(G > jz 


7 r 
pj(zy)-y 
D, erfc| 一 一 -一 一 一 
人 | 


人 < pj(zy)) 


式 中 ，D; 为 任 - 域 元 ;出现 的 革新 值 ，/ =1.2…,n 表 
示 该 空间 系统 内 有 个 扩散 源 ，D;(,z) 为 域 元 i 接 
受 第 j 个 扩散 源 革 新 的 扩散 值 ， 为 域 元 i 到 第 / 个 
ga 喜 为 第 个 扩散 源 综 合 质量 m; 与 第 i 
元 综合 质量 m; 的 差 ; oj(zj) ，pj(zjy) 分 别 为 第 j 个 
pn 散 偏 移 系 数 蚌 数 。 


(4) 非 均 质 空间 动态 扩散 方程 : 


其 他 组 合 模型 


As 
第 信 章 





Cr,z)= 





Cl(r,2) 


l+a':e 


式 中 ， Cr.z) 为 任 一 域 地 接受 革新 扩散 的 饱和 值 ; 
Dmax (10) 为 扩散 源 在 如 时 痪 的 革新 值 ; D(x,z,Ar) 为 任 
一 域 元 的 时 刻 1 接受 革新 扩散 的 瞬时 值 ，At 为 :与 0 
的 时 其; @ 种 大 分别 为 与 扩散 时 间 和 扩散 速度 有 关 的 
农田 水 分 动态 模型 


梁 季 阳 : 华北 平原 节 水 江油 的 信息 管理 与 实时 扩 作 模式 ， 自 然 次 
源 ，1997, 1 


(1) 农田 土壤 水 时 平衡 模型 ; 


Su = 5% +l, +P- ET-R -DR 


关中 ，Sw ， 和 Sw 分 别 为 计算 时 段 始末 的 土壤 含水 
其: 7 为 计算 时 段 内 的 灌溉 水 量 ; PR ,，ET; ，R 和 DR 
分 别 为 计算 时 段 内 的 降水 景 、 基数 作 量 、 径流 量 和 测 
向 排水 是 ， 
(2) 巷 散 发 城 模型 ， 
ETR- R, = A-B(T.-T.) 


式 中 ，ETR 为 日 菩 散 发 最 ; Rn 为 净 辐 射 ;7 为 地 面 
温度 ; 工 , 为 袖 气 温度 ; A ，8B 为 参数 ， 


(3) 节 水 灌 激 系统 的 日 标 函数 模型 


max Ben = Soreneny |- 


i=| i=] 


il un / tk Cijk 
式 中 ，Ben 为 最 大 收益 ，P 为 作物 单价 ，Y, 为 充分 供 
水 时 的 作物 产量 ，ET，ET。 为 作物 供水 受 限 制 与 光 限 
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制 时 的 蒸 散发 量 ; wx 为 作物 缺 水 影响 产 让 的 敏感 指 
数 ; 1) 为 灌溉 水 量 ;， C 为 单位 灌流 用 水 价格 ; 为 作 
物 地 块 划分 数 ; m 为 供水 时 期 划分 数 ; 为 供水 水 源 ， 
分 为 地 表 水 、 井 水 和 中 黄 水 3 种。 


光线 衰减 系数 对 于 叶 面积 指数 的 优化 调节 模型 
Alexandrov G A, Oikawa 了: 根据 极 值 版 理 他 用 卫星 数据 计算 际 地 
净 初 级 产品 的 当代 变化 ，Ecological Modelling, 1997.、95 


(1) Kuroiwa 的 GPP 公式 ; 


GPP(i,, K)= 
Pre Gxfn( 士 1 + KPlomax / pmax }- 
mh + Yl+ Kflomax exp(~K Ha)! pmax } 


式 中 ,用 是 叶 面 积 指 数 ，K 是 光线 衰减 系数 ，G 是 牛 
长 期 ，D 是 白天 长 度 ; 7omax 是 中 午 最 大 日 照 强度 ; 
Pmax 是 单个 叶片 光线 饱和 时 的 光合 作用 率 ; 8 是 光合 
作用 的 关子 产 额 ; 是 吸收 的 CO; 合成 十 物质 时 的 转 
换 常 数 ,这 里 暗示 对 应 于 某 .kK 值 ; GPP 的 极 值 依赖 
于 和 Kopt (la) 。 


(2) 光线 衰减 系数 和 叶 面 积 指数 之 间 的 关系 ; 
Kovs (la) =1.251 0 
(3) FPAR 是 有 的 单 值 角 数 ; 


FPAR =1 -exp(-1.2511012 /1a088) 


式 中 ，a 是 … 个 常数 。 


沙漠 化 灾害 危险 度 综合 评价 模型 


得 王 祥 : 中 国 北 方 沙漠 化 灾害 危险 度 分 区 译 份 ， 地理 学报 ,1997， 
5202) . 


aM! 人 
MHD = (ce.P+ wa Vy 
=] = 


式 中 ，MHD 为 沙漠 化 灾害 危险 度 指数 ， 其 值 域 为 [0， 
100]; 已 和 无 分别 代表 社会 经 济 发 展 水 平 的 人 口 密度 
和 人 均 纯 收 入 指数 ， 其 值 域 为 O，10]; & (=0.5) 和 8 
(=0.5) 为 相应 的 权重 ，W 为 沙漠 化 过 程 五 个 评价 方面 
中 第 i 个 评价 方面 相对 于 沙漠 化 过 程 的 权重 ， 它 由 
FAO 和 UNDP 制定 的 沙漠 化 危险 度 评 价 指数 换算 得 出 
乌 为 沙漠 化 过 程 第 i 个 评价 方面 中 第 j 个 指标 相 
对 于 其 所 属 的 评价 方面 的 权重 ， 它 由 特 尔 辈 法 确定 ; 
古 为 沙漠 化 过 程 第 i 个 评价 方面 中 第 j 个 指标 的 自身 
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强度 指数 ， 其 值 域 为 [9，10]; MM 为 沙漠 化 过 程 日 身 
强度 的 评价 方面 个 数 (M =5); NN 为 沙漠 化 过 程 各 评价 
刀 面 中 的 指标 数 .- 


森林 生物 最 计算 公式 


RansonK Sun Ci Weishampel JF et al: 结 会 生态 系统 模型 与 需 
达 反 身 散 射 模 尖 的 疗 宁 生物 量 ，Remate Sensing of Environment, 
1997. 59 


(1) 模型 模拟 生物 黄 与 模型 模拟 雷达 反 向 散射 间 
的 回归 方程 : 


B14 =2.1$66+ 0.1905(PHH -CHH) rr?=0.93 


人 中 ,8 是 从 加 际 型 森林 演 蔡 模型 模拟 的 生物 景 ; PHH 
在 CHH 是 根据 鱼 达 信道 模拟 的 反 向 散射 (dB); 


(2) 实测 生物 大 与 AIRSAR 反 癌 散射 数据 间 的 回 
J 方程 : 


BY =2.117+0.324(PHH -CHH) 


站 中 , 8 是 野外 实测 生物 其 ;PHH 和 CHH 是 AIRSAR 
观测 数据 .， 


(3) 实测 生物 量 与 AIRSAR 数据 模拟 生物 量 问 的 
I 方程: 


Bsages = 3.633~ 0.630B(gow, 7*=076 


潜在 蒸发 重 的 全 球 模 式 


Choudhury B ]: 根据 卫 黑 及 吸收 数据 利用 Penman-Monteith 方程 
计算 潜在 世 发 跨 的 全 奈 模 式 。Remote Sensing of Environment, 
1997. 61 


(1) 蒸发 最 方程 : 
-个 月 的 平均 旧 蒸 发 其 Bo (mm): 


局 = LAni + pcepD /cre) 
A+7Y(n + rm)/r 

式 中 ，A (hPa K-') 是 相应 于 温度 [T,(K)] 的 饱和 水 敬 气 不 
的 微分 ，y(hPa : K 为 湿度 计 的 常数 ，Ru (mm) 是 等 温 
净 闭 发 (isothermal net radiation); p 和 cp 分 别 是 空气 的 密 
度 和 相应 的 热 容量 ; D (hPa) 是 水 菊 气 上床 力 差 ; rs(s .m1) 
是 表面 阻 方 ; ra (sm 是 热 最 从 叶 冠 中 实际 的 热源 传 
到 大 气 中 某 个 参考 高 度 的 空气 动力 学 阻力 ; 7 (sm) 
是 热传导 的 有 效 陋 力 ， 表 达 为 re! = mm! tr ， 
所 =pcp/(4oeT3) ，a 是 Stefan-Boltzman 常数 


(=5.67x104 .si .m7 .Ks 是 表面 长 波 发 射 率 。 
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(2) 等 漫 净 获 发 isothermal net radjation) Ry; (mm); 
Rij = (1 -a)S 一 hn 

式 中 ,ea 是 漫 反 射 系数 ; SCmm) 是 站 均 日 太阳 辐射 的 水 
分 当量 ; La (mm) 是 等 温 兆 长 波 辐射 的 水 分 当 基 ,根据 
Anderson-Efimova 方程 ， 司 的 计算 公式 可 去 达 为 
Ln = (£0T4/c)(0.254 -0.00495es J( -zf) ，e (hPa) 是 
大 气 的 水 蒸气 压 ， 了 是 云 捷 狗 瘟 洗 ( 月 平均 )，x 是 随 
纬度 变化 的 系数 。 


(3) 月 平均 水 燕 气 压 (ey): 


es =0.77(W ~1.2)/(1 + 0.006W ) 


式 中 ，W _ (mm) 是 可 降水 水 疗 气 压 (precipitable water 


vapour). 
(4) 空气 动力 学 阻力 ， 
rh = 2087U, 
式 中 ，U; 是 2m 高 处 风速 。 
北部 生态 系统 生产 力 模拟 模型 


Lio 本 ChenJM. CihlarJetal: 利用 这 感 数 据 所 进行 的 基于 过 程 的 北 
邵 生 奶 系统 生产 力 栅 板 ，Rermmote Sensing of Environment. 1997. 62 


(1) 叶 水 分 势能 (Plw): 
Py = 0.2/W, /Cs) 
式 中 ，W: 是 土壤 水 分 含量 ; C; 是 十 壤 水 分 容量 : 
(2) 日 总 光合 作用 (PSN): 


PSN =[ACOy x CC x CM /CC + CM))x la x la 


式 中 ,CC 和 CM 是 树冠 气孔 和 叶肉 的 传导 率 (ms ); 
hs 是 叶 面 积 指数 ; 4 白天 时 间 长 度 (s); ACO: 是 叶 面 
和 空气 间 的 CO; 浓度 梯度 。 


(3) 树冠 吸收 的 有 效 光 合作 用 辐射 的 比例 (Fean): 
FpaR = (1- Pi)- (~ p2)P(Onoo0n)x 


cos Onoon ~ (Tt /2 O00n)Sin Onoon 
{2— Oo0n)(l ~ sinOnoon) 





式 中 ，pi 和 ps 分 别 是 树冠 上 部 和 下 部 的 有 效 光合 作 
用 辐射 PAR 的 反射 率 ;，cos9 表征 了 随 着 太阳 天 项 角 


的 变化 而 导致 的 太阳 光照 的 变化 P 是 树冠 间隙 吗 
数 ， 有 P(6)= P(0}X0.5r -0)。 


第 入 章 ”其 他 综合 模型 


淤 地 坝 系 规划 设计 的 计算 模型 


袋 汉 雄 ， 辑 定安: 漆 地 坝 系 规划 设计 通用 软件 及 其 应 用 。 水土 保 
持 通 报 . 1997，17(2) 


1， 坝 体 断 面 及 渗透 计算 
(1) 浸润 线 与 渗透 量 的 关系 模型 ; 


2 +231 ez 如 | 
Gk m2 ao 


式 中 ，9 为 单 宽 渗透 流量 ;gq 为 坝 体 土 料 渗透 系数 ; 
< 为 浸润 线 锡 出 高 度 ; ma 和 矿 ; 分 别 为 下 游 坝 坡 比 和 
下 游 水深 . 


(2) 安全 系数 天 模型 ; 
nn 

0.1r7E 2 ,hz cosaitanp + CL, 
I 


K= 
0.1nyE 2 hu cosar 
1 


式 中 ，C 为 土 料 烙 结 力 ; 世 , 为 滑 弧 长 度 ; 为 土 条 个 
数 ; @; 为 滑 弧 土 条 的 切线 角 ; 9 为 坝 体 土 料 内 摩擦 角 ; 
加 和 各 分 别 为 滑动 力 和 阻 滑 力 的 化 引 高 度 ; YF 为 圭 
料 的 浮 容 重 . 


2， 放 水 洞 设计 
放水 孔径 4 模型 : 


d4=0438 | 多 


VZ 
式 中 ，@o 为 单 孔 放水 流量 ，Z 为 放水 孔 高 差 。 
3， 滋 洪 道 断面 及 消 能 设计 
溢洪道 设计 流量 模型 : 


式 中 ，@ 和 @m 分 别 为 设计 滋 洪 流量 和 洪峰 流量 ; W 
和 W 分 别 为 坝 的 滞洪 库容 和 设计 洪水 总 最 。 


区 域 水 资源 供 、 需 协调 系数 的 计算 
尚 序 春 :区域 水 资源 供 、 雪 协调 评价 的 初步 研究 。 地 理学 报 ,1997、 
S22). 


定义 协调 系数 为 反映 区 域 水 资源 供需 协调 性 大 小 
的 度量 ， 设 ”为 计算 时 间 步 长 ， 以 季 为 单位 时 详 =12， 
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以 月 为 单位 时 n=12、 以 大 为 单位 时 n=365; 一 - 定 水 平 
年 的 供水 数值 序列 为 X ={X,,X，…X,) , 一 定 水 平年 
的 需 水 数值 序列 为 Y = (Yi,Y…,Y,), 则 供 、 需 水 数值 


序列 各 点 相连 成 为 两 条 曲线 。 如 果 X= 二 沁 X， ， 


il 
:_X; 1 ,_k il 
X= ，y=Lyy ， Y= 芝 。 则 ， 天 条 
1 六 7 a 7 则 ， 可 得 到 两 条 新 
的 曲线 : X'=(X!,X5.…,X;) 和 Y= (YY2 ,7))。 


定义 供 、 需 水 曲线 在 第 i 时 段 的 协调 程度 为 : 


_ Amin+ pA max 


‘A(i)+ pA max 
式 中 ，Pp 为 分 辩 系 数 , 其 作用 在 于 提高 K; 之 间 的 显著 


性 ，p e (01); A max=max[A (1), A (2). …, A (n)]; 
A 人 =| 好 -区 ; A min=min[A (1), A (2), …, A (m)]o 


供 、 需 水 曲线 的 协调 系数 可 表达 为 ; 


以 上 算法 可 以 求 出 不 同 水 资源 与 不 同 用 水 部 门 之 
间 的 协调 系数 。 例 如 : 


Xi = XG) + X20) + Xl) 


式 中 ，Xi 为 第 i 时 段 区 域 总 供水 量 ， Xi) 为 第 i 时 段 
河川 径流 量 ; X20) 为 第 ; 时段 库 塘 蓄 水 量 ; Xa) 为 第 
i 时 段 地 下 水 可 供水 量 ; i =12.…,n 。 


Y= 6) + Ye) + 06) 


式 中 ，% 为 第 i 时段 区 域 总 需 水 量 ;Xi 为 第 i 时 自 
工业 适 水 量 ，X20) 为 第 i 时 段 农业 需 水 量 ; Xl) 为 第 
;时段 生活 需 水 量 。 


现代 荒漠 化 过 程 的 演化 模型 


刘 爱 民 ， 态 龙 胜 ， 现代 第 汉化 过 程 中 人 为 影响 的 系统 分 析 一 一 以 
内 蒙古 自治 区 乌 审 唐 现 全 芒 汉 化 过 程 为 例 、 自 然 资源 学 报 ，1997， 
123) 


名 -a -了 br- -dx 


式 中 ，xft=12… 表示 各 子 系统 的 动态 ; 
记 人 7 =12…,n) 表 示 系 统 的 内 部 结构 , 即 各 子 系统 间 
的 相互 作用 系数 ; a,(i =1,2,…,n) 表 示 外 界 对 系统 投入 
的 控制 参量 。 


198 





经 济 基础 研究 方法 
杨 开 叫 : 北京 经 济 革 而 的 基本 特点 与 变化 趋 劳 了 理 学 报 ，1997， 
52(6) 


(1) 基础 部 门 一 一 如 果 研 究 区 域 第 i 种 经 济 活动 


区 位 商 大 于 1， 则 该 部 门 为 基础 部 门 ， 反之 ， 如 果 区 
位 商 小 于 1 或 等 于 1， 则 不 是 基础 部 门 。 区 位 商 的 计 
算 公式 为 : 


已 ( 吕 让 
LO, EE %) 
起 中 , LQ 为 研究 区 域 第 i 种 经 济 活动 的 区 位 有 ; E, 为 


研究 区 域 第 i 种 经 济 活动 水 平 ，E 为 研究 区 域 全 部 经 
济 活 动 水 平 ; Ni 为 整个 区 域 体系 第 i 种 经 济 活动 水 
六 ;认为 整个 区 域 体 系 总 的 经 济 活动 水 平 。 


(2) 基础 规模 一 一 基础 部 门 中 活动 的 绝对 规模 为 : 





0 (LQ; < 1) 
Se E- 和 j=- l J 
下 三 WN LQ ) 
(LQ; >1) 


起 中，5; 为 研究 区 域 第 i 部门 的 基础 规模 。 
研究 区 域 基础 的 总 规模 为 ; 


(3) 基础 率 一 一 基础 规模 与 基础 部 门 规模 之 比例 
被 称 为 基础 度 : 


空气 污染 模型 
Hagner O, Rigina O: Monchegorsk 地 区 森林 到 化 探 出 ，Remote 
Sensing of Environmcnt, 1998, 63 


(1) 根据 Monchegorsk 地 区 的 条 件 进行 修正 的 高 
斯 羽 状 扇形 模型 用 于 模拟 长 期 平均 大 气 污染 ， 模 型 估 
计 了 长 时 期 内 排放 源 周围 空气 的 平均 污染 浓度 水 平 
(OO); 





Vx 
“过 | 
CrrB) = 2 amP exp| —~ En 


or 20 
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式 中 ,x 是 到 污染 源 贴 离 ; 8 是 排放 速率 : /5 分 
别 是 风 问 、 大 气 稳定 性 和 风速 的 禾 率 处 阵 : 基 排 放 
区 的 数 日 ，c 是 弥散 参数 ; HH 是 有 效 烟 忆 商 度 ， ve 
是 重力 沉降 速度 . 
(2) SO; 浓 度 与 森林 植被 的 光谱 变化 的 统计 关系 : 
Y =bo 1 In(SO,) 


式 中 ,了 Y 是 相 关 变 最 ; bo 是 在 零 浓 度 水 平时 的 篇 移 量 ， 
是 反映 SO; 浓度 上 天 的 影响 的 趋势 项 ， SO; 表示 
SO; 的 浓度 。 


城市 环境 变化 探测 的 4 种 算法 
Ridd MK, LiaJ; 城市 处境 变化 探 列 的 4 种 算法 的 比较 ， Remote 
Sensing of Environment. 1998, 63 


(1) chi square 转换 方法 


chi square 转换 公式 可 表示 为 : 


Y=(X—-M)'EIX-M) 


式 中 ，Y 是 变化 图 像 中 的 像 元 的 计数 值 (Mahalanobis 
数 ); X 是 每 个 像 元 在 两 个 日 期 间 6 个 计数 值 的 差别 构 
成 的 矢量 ; M 是 整个 图 像 的 每 个 波段 的 平均 残 差 构成 
的 矢量 ;T 表示 扼 阵 的 转 置 ， 王 " 表示 在 两 个 日 期 之 
间 6 个 波段 的 协 方 差 算 阵 的 送 ， 


(2) 精确 度 的 定义 : 
表 不 吻合 度 的 Kapa 系数 (K) 的 公式 为 : 


式 中 ,7 是 误差 矩阵 的 行 数 ; 5 是 第 i 行 第 i 列 的 观测 
值 ; 5 和 xx; 分 别 是 第 i 行 和 第 i 列 的 边界 和 ;而 MM 是 
观测 值 的 总 数 . 


式 中 ， 忆 是 观测 到 的 吻合 比例 ; 
合 攻 例 ， 


PF. 是 期 望 发 生 的 吻 


(G3) 另 -- 个 类 kapp 系数 可 以 更 准确 地 补偿 机 会 易 
合 的 穆 度 ， 可 表示 为 : 


第 作 亚 ”其 他 综合 项 型 


式 中 x 是 类 别 的 数 日 。 
能 量 通 量 模型 


Kustas W P.Zhan X. SchmugBge 耻 于 组合 光学 运 语 及 抠 泪 人选 感 方法 








纺 取 半 千 站 流域 的 能 量 通 量 图 , Remote Sensing of Environment、 
1998. 64 
Tc -TT 
H=H.+Hs =pep t= 
a 
3 
到 -过 
pep 一 ac + Decp s 一“ ac 
ac fas 
- C 一 e 
LE=LE.+LE, -OP ee. 


a 


Ap ec ~e 
pie ac + 


A Pac 


Ap es - Eac 


Y Tas 


式 中 ， 下 标 c 和 s 分别 表示 冠 层 和 土壤 表面 ; LE 入 
分 别 是 潜 热 和 显 热 通 量 ; 7 和 e, 是 植物 冠 层 上 方 空气 
的 温度 和 水 蒸气 庄 ， 开 和 不 分 别 是 叶片 和 十 壤 的 温 
度 : 符号 ，rc 和 7, 分 别 代表 冠 层 上 方 的 空气 、 叶 
达 界 层 和 土壤 表面 边界 层 对 水 蒸气 和 显 热 传 输 的 空气 


动力 学 阳 率 ; Acp 是 空气 的 体积 热 容 最 ; yy 是 湿度 计 
常数 ; “se ，e。 和 e, 分 别 是 过 层 内 、 叶 表面 的 空气 及 


土壤 表面 的 空气 的 水 效 气 压 ;， Ti 是 冠 层 空气 的 温度 。 


(1) 完 层 和 土壤 表面 的 能 量 平衡 方程 为 : 


Pep Ec ac + pep 到 一 也 -= R_ 
7Y he 六 
pe - 工 
Es Cs Cc eac pcp ac =R.-G 
7 fs A 


式 中 ，Ric 和 Ris 分 别 是 植物 鞠 层 和 土壤 表面 的 净 辆 
射 ; G 十 土壤 杖 通 量 。 

-个 将 总 的 兆 辐 射 R, 分 为 Ri 和 Ru, 的 简单 方法 
为 Norman 等 人 提包 的 方法 的 修正 形式 ， 其 考虑 了 不 
癌 太 阳 天 硕 角 时 净 辐 射 的 消光 效应 ; 


Ris = RR exp(- Klla /V2c0sO., ) 
Re = Rn [ -exp 人 (-x Na /V2c0s0 ) 


式 中 ，x =0.6 适 用 于 较 大 的 太阳 天 顶 角 ; 是 叶 面 积 
指数 ; 0 是 太阳 天 顶 角 ， 
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(2) 绿色 植物 是 片 的 潜 热 通 息 可 根据 分 配色 植物 
先导 上 的 净 辐 射 加 以 估计 : 


Ap 《ce Cac 


、 才 
LE. = = Upr fe 一 -一 人 
4A4-y 


A Nae 


式 中 ，wpr 是 Prietley-Taylor 系数 ， fi 是 红 色 叶片 的 
比例 ; 4 是 温度 饱和 水 将 气压 曲线 的 斜率 ， 
(3) 土壤 装 发 素 LE 可 用 下 式 估计 : 


Pp he:(T,)~e, 


4 8 AS 


LE = 


式 中 ,有 是 俩 近 土 壤 水 分 的 空气 的 相对 湿度 ; 六. 是 地 
表 导 对 水 传输 的 阴 率 。 


绿色 植被 指数 


Chen Z, Flvidge C D. Groeneveld DP: £5 AVIRIS 所 器 ; 汉 十 芝 
耻 光 镇 被 的 素 季 动态 特 ' 生 Remote Sensing of sinvironmeet 1998. 
65 


(1) 每 个 茧 被 科 灌 木 群 从 的 原始 反射 系数 利 册 
Blackman Window 低 通 滤波 句 进 行 光 滑 处 理 ， 滤 波 公 
式 为 : 

wn) =0.42-0.5 cos TEED 
Ni 
0.08 cos 


臣 中 ， 站 二 12.… 


NN ; NN 是 光滑 处 理 中 应 州 的 邻近 波 


(2) 1DL_DGVI 是 利用 岩石- 二 二 基 线 修正 等 到 的 
- 阶 DGV1, 2DZ_DGVI 是 没有 进行 洗 右 -十 壤 基 线 修 
正 的 阶 DGVI， 定 义 为 : 


IDL_DGVI= >|p'G)- pS 


2DL_DGVI= ?or 站 记 
4 


式 中 ，i 和 反 分 别 表示 波段 i 的 波 数 和 中 心 波长 ， 在 
本 研究 中 利用 了 如 =626.9 nm (band 25) 和 罗 =792.9 
nm {Band 45); P ，D 和 p" 分 别 表示 光滑 反射 系数 ， 


反射 系数 的 一 阶 导数 和 “和 阶 导 数 ， 求 导 的 间 员 是 
Ai =(t -4)。 


(3) 为 了 排除 负 的 导数 值 ，LDI，DGYVI 的 定义 修 
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上 为 : 


IDL_DGVI = > io 二) 和 


a 


仪 人 p(t)-p'(2)>20 


这 火 面 积 的 组 合 判别 模型 


Paulo, Barbosa M. Pereira j MC elal: 利用 多 时 及 低 解析 度 卫 是 娄 
所 估计 这 六 面积 的 级 分 旭 别 标准 ,Remote Sensing of Environment, 
1998 ,65 


(0 为 了 佑 计 过 火 与 非 过 火 类 出 之 何 的 可 区 分 
性 ，- 个 简单 的 统计 志 (A0) 计 算 如 下 : 


M = -Mao +G2) 


式 中 54 是 过 火 类 别 信 和 区 的 平均 值 ; 2 是 非 过 火 类 
引信 号 的 学 均 值 ; ct 是 过 火 类 别 信号 的 标准 偏差 ， 
是 非 过 火 类 别 售 导 的 标准 伪 差 . 


(2) 基于 关 层 的 反射 系数 及 其 亮度 温度 、 在 如 下 
条 件 下 一 个 像 元 被 定义 为 自 云 : 

P(Chl) > 44% (去 反 射 测试 )H Br (Ch4) < 293K ; 
避 09< petCh2)1plfChDs11 ( 云 的 反射 比 测试 ) 且 
Br(Ch4)<293K (去 的 热 测 试 1); 或 Bj (Ch4) < 249K 
(< 的 热 测试 2): 


半 变 重 定义 模型 


Milne BT, Cohen W B: MODIS 确认 、 制 图 及 建 模 应 用 的 二 进 制 
连续 土地 徐 总 安 量 的 多 尺度 评估 ., Remote Sensing of Environment. 
1999. 70 


N(h) . 
7( 问 = LI2NGODT 7 (2 — 50n) 
i=l 
式 中 ，zi 是 位 秆 i 的 变 最 : N(h) 是 分 离 距离 为 4 的 点 
对 的 数 日 ， 2 为 待定 参数 。 


自 组 织 神经 网 络 模型 


Fouilioux A .Jaguinta4: 应 用 自 组 织 神经 网 络 方法 根据 卫星 观测 个 
计 云 的 特性 .Remote Sensing of Environment, 1998. 66 


自 组 织 神 经 网 络 合 两 个 层 (- -个 是 输入 层 , 另 一 个 
是 输出 层 )， 激 活 函 数 c (也 称 为 传递 函数 ) 指 导 着 像 元 
的 分 类 ， 根 据 WTA( 赢 者 通 吃 ) 原 则 ， 把 每 个 输入 矢量 
类 全 为 一 个 输出 ,传递 函数 则 计算 出 输入 矢量 X 与 输 
出 居 的 某 个 神经 元 的 权重 矢量 W 的 相似 度 : 


第 -- 笨 ”地球 信 息 科学 


IX -wl| |X -wi 
XxX? WwW? 


le(X.w)|= nin < 


a(X,W)=sgn(X.W)-lo(X.w) 


-1 (X:W<0) 


成 中 ，sgn(X,W)= 
1 “(其 他 ) 


辐射 模型 
划 建 林 ， 傅 抱 理 ， 困 报 山 等 : 冬 小 才 光合 生产 潜力 部 值 瑛 拟 地 
理 研究 ，1998、17(1) 
(1) 逐日 辑 射 的 计算 公式 ; 
S=a+thQos 
D=a+bQon 


式 中 ,3, 忆 分 别 为 天 日 直接 太 队 辆 射 日 总 最 和 散射 辐射 日 


总 其 Qo = Lor (ou sinw sin6 + cosw cos6 cas ) 为 天 
nr 

文 辆 射 最 ,6 = 0.006894 -0.399512cosl8) +0.072sin (9 ) 
—0.006799¢cos{26)+ 0.000896sinl26}- 0.002689cos(36| 
+0.001516sin(39)，ho 为 太阴 常数; 为 日 长 ;> 为 以 日 
地 平均 距离 为 单位 的 日 地 距离 ，y 为 地 理 纬度 ， 
wo =arccod-tany tan6) 为 日 没 时 角 ，5 为 太阳 赤 纬 ， 
0= Xr{d -为 日 角 ，d 为 年 的 日 序 ，s 为 日 照 青 分 
率 ; nn 为 云 量 ; a ，b 为 系数 。 


(2) 辐射 日 变化 的 推算 公式 ; 
s()=- G0_r(inysind rcosycosdcosw) 5 


C, rwosinw sind + cosy cosd sinwo) 





pl) Cpl?) nl(sinysind +cosy cos6cosw) p 


Cp raosinwsin6+coswcos6sinco0) 


式 中 ，S[1) ，Dl(i) 分 别 为 直接 町 射 和 散射 辐射 的 日 变 
化 ; Cs。 ，Cp 分 别 为 实际 直接 辐射 、 散 射 辆 射 日 总 量 
与 天 文 辐射 日 总 量 之 比 ; 对 一 关中 的 各 时 刻 为 Ci) ， 
Cpl(!] ，ow 为 太阳 时 角 


作物 生理 模型 


刘 建 株 ， 傅 抱 环 ， 林 操 山 等 ; 冬小麦 光合 生产 潜力 教 值 撞 握 :地 
理 研 究 ，1998,，17(1) 


1， 小 麦 发 育 阶段 模型 
V -全 =-m +arexplbl DL- DIoj]+ 


az{T 一 7Tmin f(ax 一 7)2 


第 六 章 ” 共 他 综合 模 弄 


式 中 ，Y 为 发 育 速 变 ; 为 有 平均 气温 ; DL 为 日 长 ; 
Db 为 光照 临界 日 长 ;Tis ，Thwaz 分 别 为 不 同 发 育 
阶段 发 育 速度 的 下 限 温度 和 和 上限 温度 ;ao ，w ，43. 
P，Q 为 参数 。 


2， 冠 层 叶 面 光 分 布 模 而 
(1) 直射 光 : 
Sla.B.h, A)=[Ss(i)/sinh]eosOla. B.h.A )| 


式 中 ，Sla,pB,h,A) 为 叶 面 平均 太阳 直射 光 强 ; a 和 Bp 
分 别 为 叶片 的 个 角 和 方位 角 ; h ，4 为 太阳 高 度 角 和 
六 位 角 ， Ssli) 为 第 i 层 水 平面 太阳 直射 光 强度 。 


(2) 散射 光 : 


Diwj = Di 二 cos 


式 中 , Dle 为 第 ; 层 叶 曾 散射 辆 射 强度 ;D 人 为 第 屋 
水 平面 散 身 光 强度 。 
3， 光 合作 用 与 呼吸 作用 模型 
(D 单 半 光 合作 用 
Pi (Qpar )= Pa (1—exp(~ XQpar /Po 


式 中 ，PL{Qpar ) 为 叶 面 总 光合 速率 ， Qpar 为 叶 面 光 
合 有 效 辐射 ，x 为 光一 一 光合 作用 曲线 的 初始 斜 沸 ; 
Piax 为 QPpaR 一 如 时 PlQpar ) 的 渐进 值 . 


(2) 群体 光合 速率 : 


二 -1 站 二 (pn .a.P) 
pla, BP).TrdadpaLdw 


式 中 ，Pz 为 日 总 光合 芋 ; 工 为 叶 耐 积 深度 ; 书 为 单 
位 叶 面 积 光合 速率 ，pla, 6) 为 叶 面积 随 倾 角 < 、 方 位 
角 B 的 分 布 密度 ;TF 为 根据 二 基点 温度 与 光合 作用 
的 关系 建立 的 隶属 范 数 。 
(3) 呼吸 作用 : 
万 = (Pz Rnd ~ Rmg)ik 

式 中 ，PP 为 群体 日 净 光合 量 ，Ria , R。 分 别 为 日 维持 
呼吸 量 和 日 生长 呼吸 量 ; rh 为 CO, 转 化 为 碳水 化 合 物 
的 转换 系数 . 


4， 物 压 分 配 模型 
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i 本 | 
IS/wzli = > {AGJGZILCVE -GWZli- 1 SW! 


| 


! 
4 YGZ(i)= > [AYGZ(i}-CVF - GW2[i—1). SW) 


， ! , 
| sG2(i} = [ASGZII). CVYF - GWZli 1}. SW 


式 中 ，GJWZli) ，YGZIii 和 5GZ 让 i 分别 为 第 i 日 根 葵 、 
叶 、 重 的 生物 重 ; A 表示 日 增 医 ; CYF 为 CH2O 转化 
为 十 物 电 的 转换 系数 ; GWZli 一 中 为 第 i ~l 日 的 二 物 
重 ，GWZ(i) = GJW2(ij + YGZ{i}+ SG2Z(i). 


三 维 定位 模型 


万 和 红 建 ， 马 车 艺 、 刘 形 竺 类 于 GPS、 次 态 和 激光 则 距 的 三 维 迄 
感 真 接 对 邮 定 位 溪 感 学 报 、1998、，241) 








了 7 . \ 
Xp= Xe | Seo- 从 25 coswsine ~ 
1-b” ) 
Ssing 
COSK 
1-b? 


f 站 
yp = +| Son0 -Sg ono- 
\ 


1-b 
Ssin 
一 产 一 一 SinXK 
1-b? 
Zp=2Z6 [ses0 -Sno oroenre 
1-b” 





b=cos@sinacosx + sinkcosw 


式 中 , S 为 G(xG. yc.26) 和 P(xp, yp. zp) 间 的 距 } Ji 
a ,和 大 为 3 个 姿态 角 、 


法 锥 面 方程 


胡 以 集 ， 狐 庆 农 ， 阐 立民 等 机 载 三 续 信 息 获 取 地 面 扫 檀 轨迹 分 
析 : 庆 疡 学 报 1998，2(1) 


x+( ysing+ zcosO)? = (ycosg - zsinO) tan B 


流域 水 文 对 全 球 气候 变化 的 响应 模型 


邓 惩 平 ， 唐 来 华 : 沱江 流 城 水 文 对 全球 气候 变化 的 响应 .地 理学 
报 ，1998，53(D 


(1 流域 水 量 平衡 模型 ; 
R=P-E,-(W-W.) 


GR=CR 
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SR = :CR 
DR = dG, 
、 > Cr+CR 
GCT+CA-dG = 一 


式 中 、，P 为 降 南 和 ;EE, 为 流域 熬 散 量 ; W 为 月 末 流 
域 著 水 基 ; W,.1 为 月 初 流 城 蓄 水 最 ; CR 为 产 水 景 R 补 
给 地 下 水 的 比例 ;SR 产 水 此 RR 形成 直接 径流 的 部 分 ; 
太 | 为 该 月 地 下 水 动态 储 最 ; C, .为 上 月 地 下 水 动态 储 
其; dG, 为 地 下 水 动态 储 最 中 形成 地 下 径流 排出 流域 
出 口 断面 的 部 分 :ce 是 平均 径流 来 白地 下 水 的 比例 系 
煞 ; 双 是 支 征地 下 水 汇流 速度 的 参数 、 
(2) 流域 做 发 殿 : 
多 

入 半 ， 风 为 上 款 有 效 水 分 ;Wo 为 效 发 不 受 填 壤 水 分 
限制 的 临界 值 ; & 为 最 大 浆 发 蝴 ( 冠 层 阻 力 达 到 最 小 
人 时 的 获 发 居 ). 


(3) 流域 蒸发 力 : 


_ AR -G) ,PPCplea -On 
pT 4+PG+mAR We rl) 





式 中 ，R, 为 御 射 平衡 G 为 地 下 热 通 重 ; Cs 为 定 压 
比 热 ， 万 为 空气 密度 ， ea 为 气温 下 的 饱和 水 汽 庄 ; e 
是 实 际 水 气 直 ;了 为 饱和 水 汽 压 在 气温 7 时 的 斜 座 ; 
了 为 二 湿 表 常数 ;六 为 茹 发 面 全 某 一 人 参 长 高 度 的 空气 
自力 ; 产 为 导 届 表面 阻 万 ; B 是 用 渴 度 相关 技术 直接 
测定 的 通信 与 避 立 度 扩 散 理论 计算 的 热 通 量 和 水 汽 遂 
居 之 比 . 
相位 解 缠 一 一 泊 松 方程 
向 忽 生 。 节 村 狂 : 一 种 基于 祝 度 信 俩 的 LMS 相位 解 统 方 法 ,过 
必 人 学报 ，1998，2(2) 
Bi Bi + hj + Bj 46, = 
PE BIL + BE — 7 
式 中 ， 乡 为 测量 到 的 相位 值 ;， yw 为 相位 差 场 。 


水 稻 作 物 气候 产量 预报 模型 


王 人 潮 ,， 王 名 等 : 水 牺 单 产 表 或 佑 测 建 摸 研 究 过 感 学 报 ，1998， 
212) 


(1) 十 物质 生产 总 捷 Dwr 模 型 : 


第 .篇 地 球 信息 科学 
成 名 i 


ow -| 


式 中 ， Cs 为 吸收 的 辐射 转换 为 生物 基 的 转换 梁 : s 为 
每 大 冠 层 吸收 的 总 光合 辐射 量 . 


桶 种 me 


(2) 作物 产量 了 模型 
Y = Pwr :HI/0.86 
式 中 ,了 为 籽粒 户 
分 换算 系数 . 
人 工 神 经 网 络 (ANN) 模 型 


治国 拿 ， 李 修成 : 人 工 砷 经 网站 烛 对 径流 预报 精度 的 影响 分 析 
自然 资源 学 投 ，1998， 13(2) 


量 ; HI/ 为 收获 指数 ; 0.86 为 籽粒 水 


设 输入 层 有 如 个 单元 (神经 元 或 节点 组 成 ). 
= 42.…,n ) 表 示 其 输入 亦 即 该 层 的 输出 隐 含 呈 
由 Pp 个 单元 组 成 ; 输出 岂 由 4g 个 单元 组 成 ， 
yr {k=12,.. 人 Yt (i=1,2.. ,用 
于 = 12… 表示 从 输 人 民 隐 合 层 的 连接 权 ; wh 


(j=12 ,pik=12,..,g 为 隆信 含 居 到 输出 居 的 连接 
权 ， - 般 地 ，- -个 ANN 苦 有 普 个 隐 含 层 ， 且 每 个 降 


含 层 均 由 p 个 单元 组 成 ， 则 可 将 其 表示 为 ; 





_ (s j= 1 _ } 

式 中 、 /lsjj 为 生 物 神经 元 特性 的 Sigmoid 明 数 ， 让 称 
响应 函数 或 激活 随 数 ; sj 是 j 单 元 的 输入 ; 当 隐 含 层 
为 m 屋 于， 有 =1,2,… ,mn 


当 给 定 - -个 学 习 〈 输 入 ) 模式 即 答 流 序列 


5 0E12..N) ,并 给 定 ANN 结构 , 即 可 用 适当 的 算 
法 对 ANN 进行 训练 ,使 其 输出 了 3 与 实际 输出 vy 之 间 
的 误差 能 基 和 { 简 称 误 差 ) : 
E=1$y -> 
2 


式 中 ， 如 果 王 小 于 等 于 -限定 值 和 , 即 E<5 ， 则 


训练 结束 ， 相 应 的 ANN 及 其 参数 便 询 成 所 求 问题 的 
ANN 模型 ， 
NOAA/AVHRR 数据 的 旱情 监测 模型 


武 晓 波 ， 浆 守 显 ， 四 国良 等 : 在 GIS 支持 下 用 NOAA/AVHRR 笋 
据 进 行 早 清 监 型 ， 表 感 学 报 ，1998，2(4) 


(0 热 惯量 性 模 型 ， 


加 第 六 沉 ”上 革 他 综合 模 击 
Po 
式 和 车，P 为 密度 ;< 为 比热容 ，4 为 热 导 兴 。 
(2) 土壤 热 惯 忆 PP 模型 : 
P=20(1- A)/AT 
A=0.52Acpy +0.474Acps 
AT = Tra2 一 Teh41 


式 中 ，C 为 总 辐射 4 4 分别 为 AVHRR 第 1，2 
通道 的 反射 率 ; Acws2?，Ahcp4 分 别 为 AVHRR 第 4 通道 
午后 各 夜间 的 热 红 外 辐射 温度 。 


(3) 作物 缺 水 指数 (CwsD 模 型 : 


Cwst =1- 总 
名 


式 证 ，， 必 分 别 为 日 蒸 散 与 日 潜在 蒸 散 。 
土地 覆 被 变化 的 统计 模型 


Wear D N. Tumer M G, Naiman R J; 域 郊 过 渡 区 的 土地 徐 波 :水 
且 的 意义 ，Ecological Applications. 1998，8(3): 619-630 
0) 土地 类 者 为 ;的 地 块 的 净 收 益 (WB8) 可 用 下 式 表 
示 : 
NB = B(pr, X)—C(X) 

式 中 ，B(pr,X) 是 指 由 土地 提供 的 商品 和 服务 的 价格 
Pr 与 位 置 特 性 X 所 决定 的 收益 ; C(X) 是 指 仅 由 土地 
的 结构 和 位 置 特 征 所 决定 的 成 本 。 


(2) 土地 条 被 变化 概率 的 罗 杰 特 多 项 式 模型 : 





式 二 ， 记 是 指 一 个 棚 格 单元 的 土地 镍 被 从 最 初 的 类 型 
站 疏 为 类 型 j 的 概率 ;是 指 半 地 覆 被 的 类 击 数 , 对 每 
个 初始 土地 福 被 类 型 ， 有 上 个 土地 矫 被 变化 等 式 : 
4j =Qjo + Dajl+ Dajl ，D 是 指 该 机 格 沿 道路 到 最 
近 的 、 为 其 产品 提供 市 场 或 其 服务 可 被 接受 的 城市 ; 
X 包括 中 途 截取 的 (产品 或 服务 ) 以 及 除 距离 之 外 的 所 
有 友 映 该 点 的 结构 和 位 置 的 变量 ;，c 是 系数 。 


(3) 沿 城郊 结合 种 的 人 口 密度 (PD) 变 化 : 


1 \ 


PD= Ki!l-— oe 
lL+e®th Pror *P:S 
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开 且 该 模型 可 用 对 数 形式 的 普通 最 小 -乘法 米粉 


Zz 
1 了 =a+hDror*+ haS 


式 中 ，Z = PD/K , 大 是 研究 区 内 的 农村 地 区 的 最 大 

的 人 口 密度 ; Dror 是 指 总 的 降 离 ( 沿 道路 到 富兰克林 

的 距离 加 上 两 倍 至 道路 的 最 近 距 离 ); 3 是 指 该 地 的 坡 
Y. 


度 ; a ，B 和 ,是 系数 ， 
| Y 
Ea fe 


式 中 ，&j 是 一 个 二 进 制 变 基 ， 当 栅 格 (i,j) 末 被 森林 
覆盖 时 ， 它 等 于 1， 否 则 即 为 0;，dij 是 指 从 栅 格 单元 
到 时 多 个 权 格 组 成 的 溪流 的 距离 ;os 是 括号 中 总 的 
最 大 可 能 值 ， 是 指 志 格 数 。 


土壤 限制 莱 发 信和 号 的 探测 模型 


Amano E, Salvucci GD: 土壤 限制 兼 发 的 三 个 信号 的 探测 和 利用 
Remote Sensing of Environment, 1999, 67 


(4) 非 赛 林 指 数 (Ne): 


Ns 


NF = 








(1) Saivucci (1997) 模型 预言 阶段 2 的 六 发 率 作 
沙 在 两 个 极限 值 之 间 ， 其 依赖 于 阶段 ! 的 潜在 蒸发 率 
(ep ) 的 平均 值 和 初始 排泄 率 ( Ko ) 的 相对 量 级 , 其 极限 
值 相 应 于 扩散 决定 通 量 (ep。>> Ko; /= Jirr )， 及 重力 
决定 通 量 (ep < Ko; f= /av)， 它 们 可 表示 为 ep 和 
干燥 时 间 ( 纪 的 显 函 数 : 


(2) Priestley Taylor 模型 表示 为 : 


L5E=w- 二 (RAW -0) 
S+y 
式 中 ，LE 是 潜 执 通 基 ;，s 是 饱和 水 状 气 压 曲 线 在 气 


温 处 的 斜率 ; y 是 湿度 计 常 数 ，a 是 经 验 常数 ; R, 是 
净 町 射 ; C 是 地 面 热 通 基 。 


模糊 ARTMAP 模型 


Gopal S, woodcuck CE, Strahler A H: 根据 ]* AVHRR 教 笑话 对 
全 球 土 地 洲 盖 的 弄 枯 神 经 讨 络 分 类 Remote Sensing cf Environ- 
ment, 1999. 67 


(1) 模糊 ARTMAP 中 的 选择 岗 数 记 为 T .对 每 一 
个 输入 A 和 忆 结 点 了 定义 如 下 
AAw, 
Ep | wi 
< 
上 芭 中 ， 模 糊 与 算 子 ^ 定 义 为 : (pA9i smin(P.g)， 而 
寺 任 意 1 维 矢量 户 与 9, 城市 -街区 范 数 | :| 可 定义 为 : 
= lpl. 


(2) 在 任意 给 定时 间 , 仅 有 一 个 严 结 点 是 活动 的 ， 
我 们 说 系统 做 了 - :个 类 别 选择 , 令 类 别 选 择 用 v/ 标志 ， 
划 ， 


T=max{T,:j=1,.….N) 
选 拌 系统 中 支配 请 活动 性 的 矢量 x 的 方程 给 为 : 
A (六 户 为 不 活动 时 ) 
A 人 wj  ( 当 第 J 个 应 被 选择 时 ) 


AAw, 
共振 或 复位 操作 ee 发 生 


<Pp 时, 发生 不 匹 


入 Wi) | 


共振 ，P 是 警戒 条 件 ; 4 | 四 





本 复位 ， 


(3) 学 习 : 
刀 程 更 新 ; 


- 且 搜 索 结束 ， 权 重 因 子 根据 下 面 的 


Wew 1 _ P(AA wd) + (1 Pw 


式 中 ,是 参数 ， 
上 反 演 模型 的 目标 函数 


Bicheron P. Leroy M: 利 用 植被 反射 摸 型 的 反 演 在 全 球 尺 度 上 以 复 
生物 物理 学 大 孝 ”Remote Sensing of Environment, 1999. 67 


F= ee 和 [s 一 居中 2 


7=1 Pineas 


起 中 ， prmeas 和 pm 分 别 是 反射 系数 的 观测 值 和 模 王 
模拟 值 ; 4 是 观察 的 次 数 ; m 是 独立 参数 的 数 日 ;x;。 
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是 数 主 的 限制 值 ， 如 果 wn < max 则 w=0 .在 
其 他 条 件 下 w=w、w 取 -… 个 非常 大 的 定 值 ; 利用 原 
始 的 二 向 反射 分 布 范 数 ( pg ) 与 通过 对 … 个 参数 微 扰 
上 产生 的 一 疝 反射 分 布 呆 数 ( pz ) 串 计算 出 伪 日 标 呆 数 


Fr Pp) a 
ij-l 


， 户 称 为 灵敏 庶 ， 


模糊 似 然 度 计算 模型 

Abuelgasim A. Ross W D. Gopal S et al: 利用 自 乏 应 焙 袁 神经 阅 络 

进行 变化 探 草 : 海 济 战 争 后 的 环境 视 过 评估 Remote Sensing of 

Environment. 1999. 70 

每 个 组 别 的 模糊 似 然 度 可 根据 组 中 样本 的 平均 

值 ， 最 小 值 ， 最 大 值 焦 复 得 到 ， 似 然 度 反比 于 输入 矢 
景 /与 类 别 平均 值 Wj 的 路 离 ，WW) 的 取 值 最 小 为 
Wi， ， 霹 大 为 汪 ， ， 借 糊 组 草 似 然 度 所 可 给 为 ; 


r 一 
r=5| Ji ~ Wj ; Wij — hi 
网 六 一 多 2 天 Waji — Wji 


式 中 ，[{[x]" =x ,对 xX>0 及 [xj =0 对 x<0， 

类 罚 选 择 : 对 每 个 输入 矢 其 7 和 结 点 处 j 的 ， 组 别 
选择 Cj; 通过 一 个 判别 条 件 (DO) 来 控制 ,只 有 当 最 高 的 
模糊 似 然 度 FF 超过 次 高 的 模糊 似 然 度 一 个 最 小 的 模 
和 糊 求 属 水 半 ， 判 别 条 件 才 作出 选 拌 。 作 为 判别 条 件 艾 
最 小 模糊 求 属 水 平 可 通过 对 -… 个 专用 的 未 知 类 别 的 
似 然 度 的 调整 而 加 以 设置 ， 如 已 =V ， 则 ; 

1 (PP >(DOF 

7 |o (其 他 ) 


式 中 ，DC>1. 


数字 环境 模型 
尚志 强 ， 刘 纪 运 ， 庄 大 方 ， 基于 交点 和 GIS 的 中 国土 地 资源 生态 
馆 境 质 痢 癌 人 口 分 有 的 关系 研究 . 漫 矶 学 报 ，1999，3(1 
(1) 用 数字 环境 模型 对 中 国土 地 资源 生态 环境 质 
量 评价 模型 : 


式 中 ，7 为 指数 值 ，W 为 指标 量 值 ，C 为 对 应 指标 的 
权重 ; i 为 鞭子 系统 的 指标 数 


(2) 中 国土 地 资源 生态 环境 质量 同人 口 分 布 的 相 


第 六 章 ” 其 他 综合 模型 





U 立 -如 (说 


r= 


式 中 ，Ox 和 0y 分 别 为 x 和 y 的 标准 差 。 


自 组 织 网 络 结构 模型 


孙 丹 峰 ， 汲 长 和 还 ， 林 培 : 自 钥 织 网 络 在 透 老 土 地 散 基 分 类 中 的 应 
用 研究 ， 运 感 学报 ，1999，3(2) 


(1) 简单 竞争 学 习 : 
1) 神经 元 的 距离 疡 模型 ; 


nm-! 
六 = 了 (人 OO 同人 
j=0 


式 中 ，X 为 输入 向 量 ，n 为 向 量 X 的 维 数 。 
2) 权 向 量 系数 W 修正 模型 
Wi(t+ 1)= Ws; (1) + aD[X j (1) — Wi; (nD) 


式 中 ，al(f) 为 学 习 参 数 ，0 < a(1)<1.0 ; :为 第 :次 学 
习 。 
(2) 频率 修正 竞争 学 习 一 一 神经 元 的 距离 D; 模型 : 


n~l 
Di = (B00-won| Ci 
j=0 


式 中 ，Ci() 为 神经 元 1 到 1 时 的 累计 激活 次 数 。 
(3) Desieno 学 习 一 一 神经 元 距离 Di 模型: 


D; -ho-mall-s0 
j0 


已 (0 = 中 - ta 
m 


式 中 ，b.(7) 为 与 频率 /;(1) 有 关 的 修正 系数 ;C 为 衡量 
距离 度量 和 激活 频率 之 间 的 重要 程度 常数 ，zm 为 竞争 
层 神 经 元 个 数 。 

(4) ”Kohonen 算法 一 一 神经 元 权 向 量 系数 Wi 模 
型 : 
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W(t +l) = W(t) ra(Dhi lo OO 一 WO 





{2 
hh = 一 
oOE 
式 中 ，hi; 定义 了 一 个 胜 者 神经 元 站 的 高 斯 邻 域 范 围 ; 
ct 为 1 时刻 高 斯 半数 的 方差 
(5) 模糊 竞争 学 习 _ 神经 已 权 问 攻 系数 W, 模型 ; 
WiG+D=WiD+a) UF [oO 


D;(n) 
max Di;(1) 





Uij(D)=1- 


式 中 ，Li 为 模糊 隶属 度 咀 数 ，K 为 模糊 化 指数 。 
黄 淮海 地 区 冬小麦 光 温 生产 潜力 模型 


计 建 怀 ， 于 强 ， 侍 把 玩 ， 黄 淮 滩地 区 入 小 才 光 温 生产 潜力 数值 继 
拟 研 究 、 自 然 资源 学 报 ，1999，14(2) 


1， 辐 射 模型 


由 日 照 自 分 率 即 平均 总 去 基 可 以 推算 出 直接 辆 射 
日 总 量 $ 及 散射 辐 话 日 总 重 D ， 一 天 中 任 -时 刻 1 的 
5S{ 和 D(1) 可 表示 为 

s()= nsinysind +Cosy cosd cosw) 
trem sinysinG + cosycososine ) 

D () ff{sinywsin6 十 COSWCOSO cosw) 
~ two sinysinG + cosycoso sinan) 





式 中 ，y 为 地 理 纬度 ，w 为 时 角 ; 
wo =arccos(-tanyw tan 6} , 为 日 没 时 角 ; r 为 日 长 ; 5 
为 太阳 赤 纬 ， 由 左 大 康 Fourier 分 析 结 果 进 行 计算 ; 


2. 作物 模型 
(1) 发 育 阶 段 模式 : 
V =2.3412x10-03 +1.2099x10-03e03(DL-DLo) + 


1.62x 10-07{7 Tin 也 ‘0-093)(T ,> _ T)1.0+0.14) 
式 中 ，Y 为 发 育 速度 ; T 为 日 平均 气温 DL 为 日 长 ; 
Di 为 光照 临界 日 长 ，Twis。，Tiwax 为 作物 发 育 的 下 限 
和 上 限 温度 。V 的 逐日 累加 值 即 为 发 育 阶段 DYS ， 研 
究 表明 PYS 值 相对 稳定 ， 指 标 分 别 为 : 出 苗 0.03， 二 
时 0.07， 拔 节 0.70， 油 穗 0.88， 开 化 0.89， 成 熟 1.0。 


(2) 冠 层 叶 面 光 分 布 模式 ， 
对 于 叶 倾角 相等 、 叶 向 均匀 分 布 的 叶 层 ， 直射 光 
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消 光 系 数 4 可 去 下 为 : 
osC {a &h) 
ju- 21tanr = rf 


Ksilh} = 
(h<a<x/2) 


‘2cothfln (a=x/2) 


不 中 、 凤 为 太阳 高 度 角 ; ea 为 叶 倾 组 ， 
“= arccoslcota tanhj ， 此 时 平均 直射 光 消光 系数 为 


Ksl 有 = Rail ，g; 是 第 i 种 倾角 叶 面 各 密度 ， 
1 


叶 窗 半 均 太阳 直射 光 强 度 为 : 
S{a, B.h, A}= {Soexp[- Ks(h)n li — 1)]/sin h}x 
[sin hcosa + cos hsinacos[A—B)] 
式 中 ，4 为 太阳 方位 角 ; B 为 叶片 方位 角 ; S60 为 水 平 
击 青 接 辐射 ，7afi- 赴 是 第 ;=-1 层 叶 面积 深度 ， 是 时 
从 二 方 至 第 ;-1 层 的 累计 叶 面 积 指数 值 . 
根据 非 水 平 血 各 向 同性 的 散射 辐射 模式 ， 第 i 层 

[+ 面 散射 罚 射 强度 D(a ) 为 ; 

oe 


Dla, ph Al= Doecxp[l- Kpih)tali—1) 


(3) 光合 作用 与 呼吸 作用 模式 : 
单 叶 光 合作 用 可 表示 为 : 


及 ICpak } = As 由 - expl- Qpar / Prax)] 


式 中 ，PLiQpag ) 为 叶 面 积 总 光合 速率 ;QPpnr 为 时 面 
光合 有 效 辐 射 ， 为 光 - 光 合作 用 曲线 的 初始 斜率 ; 
Pnax 是 QpaR XH PlQpar) 的 渐进 值 。 


将 Qpar 带 人 光合 作用 式 中 ,同时 考虑 到 温度 的 影 
响 ， 然 后 积分 ， 即 得 到 月 总 光合 量 P,: 
[om x/2 
Py = = "fo Pi (Qpar ,0, PB) 


0 


pla, Pp):TFda dB dLd@ 


式 和 中 ， 工 为 叶 面 积 深 度 ; pia.B) 为 计 面 积 随 倾 角 a 、 
方位 伯 C 的 分 布 密 看 


人 速 党 ,为 总 光合 速率 记 与 暗 呼吸 速 举 Rd 
， 故 群体 日 净 光 合 景 Pj 为 = Px ， 其 中 ， 


所 =0.68 、 是 由 CO; 至 碳水 化 合 物 的 转换 系数 . 
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(4) 煞 老 模式 ，; 


DVS =0.0 时 ,下 物质 和 白 然 玩 庆 化 SW =0.0， 
DVS = 0.5 并 始 针 成 熟 ,，SW =0.001, DVS = 0.0 和 0.5 


之 回 的 SW 用 线性 内 插 得 出 . 


(5) 物质 分 配 模式 : 


日 净 光 合 物 的 分 配 系数 随 发 育 阶段 DVS 而 变化 ， 
由 此 可 以 确定 第 站 日 叶 干 物 重 的 日 增 最 AYGZIii ,那么 
第 日 叶 千 物 重 可 由 下 式 确定 : 


] 
YCZ 人 = > {AYGZIi): CYF ~ GWZli—1). Sw} 
式 中 ，GWZf -也 为 第 i1 日 的 王 物 重 , 回 样 可 以 确定 


出 第 站 日 的 根茎 、 穗 的 干 物 重 CJWZ(i 和 5621 ， 
GWZ( 人 = GIWZ(i} + YGZ(i}+ SGZ(i)} ; CVF =0.75 ， 


由 CH20O 介 干 物 重 的 转换 系数 
(6) 时 面积 指数 增长 模式 : 


总 时 面积 与 植株 总 十 重 之 比 为 叶 面 积 比 率 
8(cm”…g )， 返青 、 拨 节 . 抽 称 、 开 花 和 乳 熟 阶段 B 
值 分 别 为 : 71.7，62.7，44.9，35.4，14.9， 由 叶 面 积 
比率 和 二 物 重 即 可 换算 出 叶 面 积 指数 


遥感 图 像 分 类 模型 


李 级 ， 王 正 志 : 过 感 图 像 分 类 与 后 处 理 综合 技术 研究 - -基于 的 
束 满 足 神 经 网 络 方法 ， 退 鳄 学 报 ，1999，3(31 


1. 遥感 图 像 的 分 类 与 后 处 理 过 程 分 析 
(1) 初始 分 类 过 程 ; 
类 别 先 验 概率 p(G, = 8,|L, =) 模型: 
p(Gs = gilLs =K)= (eat /bo unkar oa] 
式 中 ，Q 和 ok 为 第 上 类 模式 特征 的 均值 向 昌 和 方 益 。 
(2) 基于 邻 域 类 别 的 调整 分 类 过 程 ， 


概 浆 P(L， = 大 





,Yr Ee N?) 模 型 ; 


~E3(L:=k 





Lr vreN?) 


plLs =klLss vre NP)= 





Za2 


2 Bn)6(L, -Lr) 


reN? 


bal, =k 





Lr vre NP)=-— 


第 六 这 其 他 纺 台 合 模型 


-LvreNP) 


式 由 NF 为 一 个 像 元 的 p 阶 邻 域 偏 移 矢 量 ， 
PL, =KL.,Yre NF) 为 在 已 知 邻 域 s+r 的 类 别 情 
涡 下 重新 分 配 像 元 * 的 类 别 为 上 的 概率 ; E, 为 能 世 阴 
数 ，22 为 妆 一 化 天 子 ; AD > 0 为 衡 晤 争 域 类 别 对 当 
所 像 瑟 类 别 影 响 的 下 归程 度 的 因子. 


(3) 类 别 滑 管 的 党争 过 程 : 
慨 案 p(1 = 村 L, = 门 模型 : 


GCC -人 
PL = 烛 |[ = 站 = 
Zn 
四 ({=0) 
6())= 
(1 0) 


式 中 ，2 为 一 化 公子; piL = 作坊 =n) 表示 当前 时 
刻 像 元 s 民 于 第 nn 类， 为 其 分 配 - -个 新 类 型 号 的 概 
首 

(4) 后 验 慨 效 航 公式 表达 : 


抽验 概 康 P(L = GL-.re NP.L, = 站 模型 : 





pl, =k|G,Ly re NP.L, = 站 = 
EL =AIG bs reNY .L, -n) 
e 
Zz 
式 中 、Z 为 常数 ; EE 为 能 出 函数 . 


. 基于 约束 满足 神经 网 洛 的 RSIC& PIA 技术 
网 络 的 运转 方程 : 


2 Wi jg.mnOrm nD) = BE 


nn 

|! (Ui s(n) >0) 
OrD=10 (VikD<O0) 
(OLD (UND=OD) 


Le 人 (D = 


式 由 ， 访 六 为 神经 六 的 域 值 :WestD) 为 各 神经 苑 的 
给 ~\; Oi; jx 局 由 为 输出 ; Wi eman 为 神 经 儿 Cijx 到 
Ginn 的 连接 权 
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大 气 微量 成 分 总 含量 反 演 模型 
御 合 理 : 重 理气 术 中 大 气 役 生成 分 总 含量 的 反 次 . 追 感 学 投 ,1999， 
3(3) 
VO) G07rOY) 


Rn(y)= - 
"= Vo) (ro) rivo) 


《 体 吸收 的 大 气 透 过 率 ; 9(w) 为 
"为 波 数 ， 


式 中 ，r(v) 为 待 测 气 
归 一 化 仪器 狭 终 效应 函数 ; 


平均 回 波 能 量 模型 


汝 图 契 ， 刘 万 罕 ， 刘 锦 沽 ; 同 祝 载 雷达 资料 反 演 朋 空间 结构 ， 远 
此 学 报 ，1999 ，303) 


P(r,A) = Ca/ pe ne 046f tse 
P(r,N)= (cs fx?)or Gyexp -046]° ks, tds | 


式 由 ，P(r,4) 为 雷达 收 到 的 有 效 距离 为 + 处 的 散射 元 
的 平均 回 波 能 是 只 (5. 为 雷达 收 到 的 表面 x 处 的 
平均 回 波 能 是; Z(r,2) 为 反射 率 因 子 ; C,， 为 雷达 常 
数 ， 和 为 波长 ;为 比 衰减 因子 。 


环境 质量 评价 模型 


李 岩 、 辣 文 房 ， 绿洲 综合 评价 信息 系 六 的 设计 、 建 宽 和 应 用 ， 地 
理 研 究 ，1999，18(3) 


(1) 单项 环境 指标 得 分 
Eqi = Tijk Wix 
式 中 ，Egi 为 单项 环境 指标 得 分 ; fi 为 第 j 个 小 区 ,第 
i 项 指标 的 第 级 记分 Wii 为 第 i 项 指标 的 第 级 权 
(2) 各 类 指标 的 环境 质 最 得 分 : 


EQ, = > Eq 
(3) 各 小 区 环境 质量 总 体 评 价 : 

EQj= > 
(4) 产业 结构 评价 与 优化 模型 ; 


结构 效益 = > Pp-P 


i= 1 


式 中 ,正和 PP 为 第 --， 二 、 二 次 产业 的 总 产值 和 相应 


208 


产业 的 平均 资金 税率 ; e; 和 P 为 二 次 产业 中 第 i 个 行 
记 的 产值 和 平均 资金 税率 。 


车 辆 导航 与 监控 中 GPS/GIS 实时 定位 配 准 误差 分 
析 模 型 


陆 镍 ， 慌 公 宏 : 车 辆 总 航 与 监控 中 GPS/GIS 实时 定位 配 准 误 益 分 
析 这 三 学 报 ，1999，3(4) 


1， 大 地 直角 坐标 转换 溃 差 
(1) 布尔 莎 模型 转换 公式 : 
从 2 AX 1 2Z -éy. Xl 
Y» =|AY |+(+k) -6é7 1 Ex Ha 
Z21| 'AZ CEy -éx 1 ll 


式 中 ，X)， ，Z1 和 X2 ， 了 六 ，2; 为 同一 点 在 不 同 
坐标 系 中 的 大 地 直角 坐标 ; AX ，AY ，AZ 为 两 个 坐 
标 系 的 坐标 原点 平移 最 ;上 为 无 最 纲 的 尺度 因子 ; sx ， 
3 ，Sz 为 坐标 轴 旋 转角 。 
(2) 含 人 误差 村 大 地 坐标 的 影响 模型 ; 
AB = -Sin 上 .Ex +CcOSL .5 
AL =tanB.cosL-ex ttanB.sinL: ey .cz 
2， 投 影 变换 误差 
各 分 其 误差 均值 模型 : 


Eaverage 二 > Pidi 
Esverage = 一 7 局 9; 


式 中 ，po, Pl,… 为 GPS 单 点 .次 定 售 值 直接 经 仿 身 
你 换 所 得 到 的 平面 直角 坐标 点 ph ，pi,… 为 各 点 经 
实时 位 置 关 分 、 严 格 大 地 和 坐标 转换 及 投影 变换 后 的 位 
径 点 ; pWo， P41， P0495 ，Pi91.… 为 各 误差 矢 其 
穗 线 分 攻 


(3) 误差 失 老 分 量 的 模 的 数学 期 望 圳 pegl 模型 


而 
4 ieecosede 
ip 中 = 一 一- 一 
a 
式 中 ，P 为 测 基 点 的 真实 坐标 ; 6 为 p; ps 5 pa_ipa. 
器 段 的 严 角 
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日 总 光合 作用 量 模型 


Choudhury B J， 一 个 报 握 卫星 数据 估计 日 总 光合 作用 辣 模 型 的 这 
用 ' 性 评估 .，Remote Sensing of Environment. 2000. 71 


(1) 冠 层 光合 作用 的 瞬时 数据 4。 (ph mol CO; 
ms 站 ) 为 : 


A =0.044x 43.35Q1(43.35- 0.0440) 
式 中 ，Q 是 吸收 的 辐射 。 
(2) 叶片 光合 作用 率 Ai: 
4 和 = Am{(1+7)-[0 1+) -497]05 }/(20) 
7 = ea 有 An 
式 中 ，An 是 光合 作用 的 最 大 速率 ; 2 是 量子 效率 ; a 


是 单 片 叶子 的 PAR 吸收 率 ; 8 是 曲率 因子 ; 拨 是 叶片 
上 的 辐射 。 


浅草 生态 系统 中 辐射 利用 效率 的 时 间 过 程 模型 


Nouvellon Y, Scen DL Rambal] S eo al: 浅 得 生态 系统 中 的 辐射 利 
月 效率 的 时 间 过 程 一 一 初级 生产 力 的 返 感 结 黑 .Remote Sensing 
of Fnvironment, 2000. 71 


总 光合 作用 率 : 


Pe = PARfapaR Egmax fi(W 7 )f2(T) fs3 a) 





式 中 ， fpak 是 PAR 颇 收 比例 ，somnos 是 最 大 能 居 转 
化 效率 ， 儿 4) ， 户 (7) 和 户 (a) 分 别 表示 不 理想 的 混 
度 、 水 分 胁迫 及 叶片 老化 的 抑制 效应 。 


1.64r.nin + rm +1.397, 


1.64r. + rm +1.39r, 


nn 

y ， 

jx = cb 和 | | 
172 


式 中 ， rn， 和 <， 和 和 户 分 别 是 冠 居 对 水 蒸气 的 气孔 
阻力 的 最 小 值 和 当前 值 ， 及 叶肉 和 冠 层 边界 层 对 水 忒 
气 的 阻力 的 最 小 值 和 当前 值 ; wr 和 ws 分 别 是 在 当前 
气孔 闭合 度 及 50% 团 合 度 时 的 叶 水 分 势 ; n 是 个 经 
验 性 的 形状 参数 。 


f(r)= 


' (T < Trin) 
f(T) -1 - 


opt 


uU (T 2 Top) 


(Tnin < T < Tpt) 
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式 中 , Top 和 Twn 分 别 是 Cs 草 类 总 光合 作用 率 最 佳 及 
最 小 时 相应 的 温度 . 





f0 (a > 50) 
f(a) = 1 (15<a < 50) 
] (as193) 
经 验 性 土壤 水 分 估计 模型 


Bindiish R. Barros AP: 利用 IEM 测量 的 SAR 数据 对 土壤 水 分 的 
多 频率 反 演 - Remote Sensing of Environment, 2000, 71 


(1) 模型 将 不 同 极 化 方向 的 后 向 散射 系数 的 比值 
所 土壤 的 体积 水 分 含量 Gmv) 和 表面 粗 链 高 度 (s) 联 系 起 
来 ， 





gq = Sy -0.23V70 -exp(_ ts) 
Cvv 


式 中 ， 六 "是 表面 在 天 底 角 方向 上 的 Fresnel 反射 率 ， 
1-Ye| ,是 波 数 ; 6 是 复 介 电 常数 ; 0” 
l+ Ve 

是 在 HH( 水 平 发 射 ; 水平 接 收 ); VVi 重 直 发 射 ， 冬 直 
接收 ); HV( 水 平 发 射 , 迁 直 接收 ) 极 化 方向 上 的 后 向 散 
射 系数 。 


(2) 对 后 向 散射 系数 (ow ) 的 一 个 校正 形式 为 : 


表示 为 三 o= 








， vw 
Ttotal = Otatal ~A Oveg C 
vw ref 


式 中 , Agey 是 校正 项 的 最 大 值 ; Cw 是 植被 水 分 含 最 ; 
Cywret 是 参照 值 ， 


探测 森林 雨水 存储 的 数学 模型 


long 上 Klaassen W.、 Ballast A， 利用 ERS 串联 长 务 SAR 探测 闵 标 
和 水 存储 ，、Remote Sensing of Environment. 2000. 72 


(1) 页 水 拦截 模 埠 将 冠 层 处 理 为 --- 个 桶 ， 其 被 降 
水 折 注 满 ， 再 通过 散发 而 倒 空 ， 当 达到 Sn 时， 桶 将 
发 生 滋 出 ， 霞 设 一 个 闭合 的 冠 层 拦截 了 所 有 的 降水 ， 
则 存储 量 的 变化 8 表示 为 : 


的 
6 


P R-E 


式 中 ，P 是 降水 拭 ; & 是 湿 测 完 层 的 芝 发 量 ; R 是 从 
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知 层 产生 的 径流 , 径流 只 有 在 8 超过 Sm 时 发 生 ，Snu 
可 表达 为 Smax =0.27a 9 hh 是 单 面 叶 面积 指数 ; 





\273 
-|[ 3_| E,，E 为 区 发 素 ，E, 是 潜在 敬 发 率 。 


Smax 2 





(2) 每 个 植被 覆盖 单元 的 有 效 介 电 常 数 的 
Debye-Cole 共 固 分 散 模 型 的 基本 形式 为 : 


E=Er+(+V)Ef +vpcb 


式 中 ，6 是 介 电 常数 ; v 是 比例 ; 下 标 r ,了 和 6。 分别 
表示 相对 不 重要 的 、 归 因 于 和 冠 层 单元 的 固体 物质 的 ， 


单元 中 的 自由 水 的 ,以 及 单元 中 的 束缚 水 的 剩余 成 分 ; 
内 是 存储 雨水 的 体积 比例 ，w = M (0.55M。 -0.076) ， 


Ms 是 重力 测量 的 水 含量 ; v。 = 4.64M2(1+7.36M 2) ， 
Ms 的 含义 同 前 ; 6 = 1.7 -0.74M， + 6.16M 2 ,Ms 的 含 


义 同 前 ; rw = 他 -aa ， 心 和 为 分 别 是 湿润 的 和 
la , 


干燥 的 针 叶 的 半径 。 
流域 土壤 水 分 指数 


Quesney A, Hegarat-Mascle S L. Taconet O et al: 要 禄 ERS/SAR 数 
据 估 计 流 城 土壤 水 分 指数 ，Remote Sensing of Environment 2000， 
72 
(1) 用 于 修正 co 测量 值 ， 考虑 了 土壤 贡献 的 修正 
项 corr_c; 


cor_o= 





一 C 
20 工 _10. 加 1 -cs 
jn 10 Omes 


式 中 ，ames 是 野外 测量 到 小 麦 的 雷达 信号 ，o,es 是 从 
植被 层 计算 的 雷达 后 向 散射 ; r 是 植被 层 的 光学 厚度 。 
(2) 小 麦 日 标 区 的 土壤 水 分 估计 : 


oo(dB)=—14.19+0.28 W,(%) 


式 中 ,土壤 的 体积 水 分 值 W, 相应 于 在 小 考试 验 田 的 
实际 测量 值 的 平均 ，o 表示 在 Orgeval 所 有 小 安 地 的 


雷达 信号 。 


叶 面 积 指数 的 经 验 估计 公式 


QiJ. Kerr Y H Moran MSelal: 利用 和 过 感 教 据 和 BRDF 模型 估计 
站 干 单 地 区 的 叶 面 积 指数 ，、Remote Sensing of Environment. 2000， 
73 


Ta =ax? rbxi+cxtd 


Ta =atbx’ 
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ha = -1/2aln(l — x) 


当中 ，x 是 从 示 司 数据 获取 的 植被 典 数 或 反射 系数 ， 
系数 a,，b,c 和 d 是 经 验 参 数 ， 随 着 植被 类 型 不 同 而 
变化 . 


玉米 叶片 中 叶绿素 浓度 的 估计 模型 


Daughtry CST, Walthal] Ci Kim M Setal: 从 叶片 如 冠 层 的 反射 
系数 估计 王 术 叶片 中 叶绿素 浓度 Remole Stnsing of Environment. 
2000. 73 

(1) 友 射 指数 中 叶绿素 吸收 的 修正 形式 (/ucsn); 

1MCAR = [(R700 - Reoo)- 0.2(R700 - R5so)] 
(R700/Re70) 
下 中、R; 是 在 波长 处 的 反射 系数 . 
(2) 优化 土壤 测 整 植被 指数 (Josav): 


四 (1+0.10) (Asol 一 Reo70) 
Rgo1 二 Re +0.16 





Iosav 


土壤 物理 特性 的 直 感 和 人 工 神 经 网 络 估计 模型 


Chang D H. Islam S: 媳 半 过 感 和 人 工 神 经 网 络 估计 土壤 物理 特 
性 Remate Sensing of Environment. 2000, 74 


(1) 对 一 个 给 定 的 深度 上 ,土壤 表层 水 分 与 时 间 的 
环 系 为 ; 


| 


2b+4 
Ga L | -263 


0(0) = — 
0 | : 
- | 
并 中 ，&u ，Ksa 和 5 分别 是 饱和 水 分 含量 、 饱 和 水 力 
尝 导 就 和 纹理 参数 . 
(2) 多 居 前 向 反馈 神经 网 络 的 使 用 ， 
前 向 反馈 神经 网 络 (FFENN) 由 “ 层 神 经 元 构成 , 隐 


售 层 中 神经 元 i 的 输出 为 : 


Pp . 
OO = 万 oh 


由 =| 
式 中 ， fnety)= 1 +e ne) 。 


输出 丑 的 结果 为 ; 


了 
Kk) = 户 2 Wi pi(k) 


1=| 


式 中 ， 户 et ) = nunalnetj) ， 多 是 一 个 1xP 阶 矩阵 ， 
表示 隐 含 层 中 的 权 ; W 是 一 个 1x/ 阶 矩 阵 ， 表 示 输 出 
层 中 的 权 。 


维 纳 和 申 农 对 “信息 系统 ”的 数学 描述 


孙 九 林 : 广 泛 开展 资 源 信息 科学 研究 和 应 用 .自然 资源 学 报 ,2000， 
15(1) 


n 
H =-K》 PlgPbit/ 每 个 信息 
{=] 


式 中 , 三 为 每 个 消息 的 平均 信息 量 ; K 为 玻 尔 兹 曼 常 
数 ; P 为 失 验 概率 ; bit 是 以 2 为 底 的 对 数 时 信息 的 单 
位 ; 
目标 物 与 环境 的 表 观 温度 模型 
唐 新 帝 、 张 仁 华 。 苏 红 波 秆 ， 污 辐射 过 圭 闭 法 测定 技术 及 误 关 分 
新 通 感 学 报 ，2000,4(1) 


T+= eqs +(l—ey )aceT 


式 中 ，、64 表示 目标 物 的 比 辐射 鹤 ; se.。 表示 箱 体 的 等 效 
比 辐射 举 ; 为 日 标 物 的 真实 温度 ; .为 真实 温度 。 


机 载 三 维 迁 感 的 动态 GPS 数据 处 理 模型 
态 红 建 ， 李 树 精 : 迁 用 于 机 载 三 碎 训 感 的 动态 GPS 定位 技术 及 其 
数据 处 理 。 迄 感 学 报 ，2000，4(1) 
(1) 脉冲 时 刻 的 一 维 位 置 (X,Y 习 的 内 择 模 型 : 
X(D) = a0 ta dt +ast 
7Y(O = bo +h + bt tbat 
Z(D=cotot tet tet 





(2) 标 基准 转换 模型 : 


X “| 
Yr =| 4Y | + 
Z Ips4 网 
I+ ey -éy | xX 


一 EZ + 4 ex | 了 


Ey -EXK 1+ 伙 人 2 


WGS-84 


式 中 , AX ,AY 和 AZ 为 3 个 原点 坐标 平移 参数 ; ex ， 
Ey 各 6&2 为 3 个 坐标 旋转 参数 ，Ak 为 尺度 比 参 数 。 


(3) 坐标 投影 变换 模型 : 
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2N 
x+ Sinpcosg+ 


XN 2 2 14 
singeos pS5~ tan O+977” +47 )+ 


720 





singpcos5 w(61-58tan? P+ tan4 的 ) 


23 
y=ANcosp + Neos pll -tan? p+ )+ 


5 


2 5 2 
—Nceos MMS-18tan” p+ 
120" °° 代 ? 





tan4 p+ 147? -58tan? Pp: 71) 


式 中 ，N= 一 一 一- ， s= cos9 2 ; 
1-e sin’ 9 p 
ni =e ?cop ; 14=1-10 ; ao=63782450 ， 


e'? =0.006 738 525 414 684 。 


(4) 光学 中 心 位 置 模型 : 


xX XxX A 1 Bl Cl u 
=|Y -IA 2 B» C2 v 
Sensor 2 Antenna 43 B Gl 
址 中，Al=cospgcosx-sinpgsinwsinxk ; 42 = 


cosgsinxk ~singsinwcosk ; Ah=-singcosw ; B= 
caswsinx ; B=cosweow ; B=-sinw ; CI= 
SNOCOSK— Cospsinwsink ; Cy=-cospcosw ; C2= 
-sinbcosk+ cosgsinwcosx ; 俯 俐 Oo 测 滚 @o 航向 K 
由 姿态 测量 装置 (惯性 导航 系统 INS) 来 同步 测量 .为 式 
中 的 3 个 姿态 参数 。 


星 载 散 射 计 反 演 海 面 风 场 的 场 方式 反 演 算法 


林 明 闲 : 一 种 修正 的 是 战 数 射 计 反 演 海曙 风 场 的 场 方式 反 演 罩 法 .， 
氨 态 学报，2000，4(1) 


(1) 场 方式 反 演 一 一 风 场 矢量 模型 : 


Ul M2 Mln 


v= : |: : |， 久 为 4N- 2 个 边界 点 


Vat Ya2 Vn 
的 压力 边界 值 及 Ne ~ Nj 个 涡 度 、 散 度 系数 ， FF 是 忆 
知 的 一 个 满 秩 和 矩阵 系数 . 


(2) 分 步 投影 算法 模型 : 
vl ys Po 
Ar ” 


Vy” = vy AG 

















二 氢化 碳 们 增 条 件 下 的 晃 感 -光合 作物 产量 响应 模型 


涛 佳 华 ， 王 长 于 ， 符 深 坡 : CD2 售 增 下 瀛 总 -光合 作物 产量 响应 
办 型 的 研究 与 应 用 ， 记 痢 学 报 ，2000，4(]) 


(1) 模型 构建 ; 
站 ad . 
GPP* = > Pnf .CPAP, 
i=1 
NPP’ = GPP’ (1 一 Ad) 
Y= f(6): NPP® 


式 中 ，=1 …,m, 表示 作物 各 生长 期 ，CPAP= 
(Tal + fla2XT2 五)/2 为 光合 同化 势 ，hs 和 1; 分 别 


为 和 二 的 叶 面积 漠 数 ，Pnt 为 CO; 倍增 下 作物 第 
i 生育 期 的 平均 光合 速率 ;GPP"， NPP 分别 为 作物 总 
光合 同化 量 和 总 光合 同化 量 与 呼吸 消耗 的 差 ; 
Ru (多 分 别 为 呼吸 消耗 的 比率 和 王 均 质 积累 效率 。 
(2) 响应 模型 ， 
Pr =P(~AP) 


式 中 ，P 为 光合 速率 。 


数学 形态 学 的 基本 运算 


张 青年 , 敌 建 新 : 面 凑 分 有 地 物 鲜 识 引 与 概括 的 数学 形态 学 方法 
地 理 研究 ，2000，19(1) 


(1) 脱 腾 模型 : 


XSB = {r+b:xe xXx.beB)= Uxb] 
beB 


(2) 腐蚀 模型 : 


XOB= {x:x+be Xx,beB)= x] 
beB 


(3) 断 间 模型 X . B=(X 晶 驴 @B 
(4) 闭合 模型 ; X . B=(X 仿 有 已 68 
(5) 市 中 模型 : Ya(B,B2)=(XBB5I) (X59B1)。 
(6) 薄 化 模型 ， XOB=X- (X38) 
(7) 序 化 模型 ; XOB=XL (X38) 
式 中 ,XX 为 待 处 理 的 图 像 ;，B 为 结构 元 。 
多 维 参 数 同时 反 演 的 遗传 算法 
王 沪 泉 ， 爹 亚 天 :陆地 表面 报 插 度 和 土壤 温度 多 给 参数 同时 反 演 
的 遗传 民法， 迄 感 学 报 ，2000，4(2) 
(1) 粗糙 地 面 的 双 尺 度 散 射 模 型 : 
Gpa(0) -ols(O) + (os0(O)) pq = vih 
下 中 ,ohW(9) 和 (o264(9)) 分 别 为 闻 极 化 后 向 反射 系数 
的 K4 解 和 SPA4 解 。 


(2) 遗传 算法 反 演 参数 一 一 代价 消 数 模型 : 
2 
c=5lohO) -oo aB) 
0 


基于 遗传 算法 与 人 工 神经 网 络 的 玉米 估 产 评价 函数 


李 构 ， 张 备注: 基于 遗传 算法 与 人 工 神经 网 阁 捐 半 合 的 玉米 估 产 
研究 ， 自 然 资源 学 报 ，2000，1503) 


f=1/D,e (1) 
选择 方式 不 采用 比例 选择 方式 ， 而 使 用 亲 代 度 最 


$ 决定 群体 中 每 个 个 体 被 选 种 的 概率 ， 群 体 中 的 个 休 
以 式 (2) 所 赤 的 概率 作为 亲 代 染 色 体 。 
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户 = 有 3 


户 = 户 NY (2) 


式 中 ，B ， 户 ，，… 分 别 表示 评价 蚁 数 最 优 、 次 
优 、 第 三 …… 的 个 体 概率 。 


3 层 BP 网 络 模型 : 
b= f(2,dnVn + 0) (3) 
pu 


趟 中，i =12,…,p; a 为 输入 层 季 点 (h =42,…,n); 
V 为 输入 层 到 隐 含 层 的 连接 权重 ;6 为 隐 含 层 单元 
的 阅 值 。 对 于 a ,VY 和 06， 它们 的 初 值 是 按 概率 e 
得 到 的 随机 数 。 激 活 湖 数 Sigmoid 函数 ; 


f(7)=1Al+e 7) (4) 


然后 根据 式 (3) 和 式 (4) 计 算 输 出 戎 节点 的 激活 值 ， 
Cj =f Wb,+y,) (5) 
2 


式 中 ，j =1.2,….g ;Wi 为 隐 含 层 到 输出 层 的 连接 权 
重 ; yj 为 输出 层 的 阔 值 ，W; 和 yy; 也 是 按 概率 ef 确 
定 的 随机 数 . 


根据 式 (6) 计 算 给 出 层 的 一 般 化 误差 : 
dj=Cj(I-C)NMCt -Ci) (6) 
式 中 ，CY 为 输出 层 单元 j 的 期 望 输出 。 
最 后 计算 隐 含 单元 相对 于 每 个 d 的 误差 : 


0 =b -bY Wd, (7) 
=} 


控制 面积 及 图 斑 实 味 面积 的 计算 模型 


张 稳 ， 庄 大 方 ， 胡 文 害 : 国家 基本 资源 与 环境 盘 感 教 扬 库 拓 成 中 
的 面积 汇总 技术 让 王 学 报 ，2000，4(4) 


(1) 行政 县 j 的 国土 面积 模型 : 


式 中 ，Cy 为 行政 县 7 在 图 幅 ; 中 所 目 部 分 的 量 算 面 
积 ; 石和 C; 分 着 为 图 柱 ; 的 理论 面积 和 量 算 应 积 
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(2) 二 地 资源 岁 斑 实际 面积 及 的 计算 模型 : 


人 
f= 


1 
本 中 ，Ci 为 图 斑 上 的 量 算 面 积 ，4, 和 Cj 分别 为 所 
在 县 ( 旗 ) j 的 实际 国土 面积 和 量 算 面积 
(3) 应 扣除 的 线 状 地 物 面 积 ( 4 ) 模 型 : 


式 中 ，L; 和 B; 分别 为 图 斑 内 nn 条 线 状 地 物 中 第 i 条 的 
长 度 和 宽度 


(4) TM 细小 地 物 扣 除 最 模型 ; 
Si 
STM = 2 a 


式 中 ，5 为 基 算 面积 ，8 为 4 落 在 土地 利用 区 划 图 块 
i 中 部 分 的 最 算 面 积 ，L 为 4 的 经 过 线 状 地 物 扣 除 后 
的 实际 面积 ，R; 为 测 基 到 的 组 合 数 活 。 


载波 相位 相对 定 轨 及 模糊 度 解 算 模 型 


胡 国 荣 , 欧 吉 坤 ,此 伟 宏 : 星 载 GPS 载波 相 住 相 对 定 罗 方 法 研究 
这 感 学 报 、，2000，4(4i 


(1) 线性 化 双 莽 观测 模型 : 
VAD = AKx+NVAN + VAcg 
趟 中 ,为 为 LI1 载波 相位 波长 ;x=G Xj,5 Yj,6 Zj)T 


为 低 轨 .1 星 三 维 轨道 位 置 改 自 数 。 
低 轨 避 妊 三 维 轨道 位 置 改 正 数 的 数学 模型 : 


CAI-Xjo XK-XjoT 


(2; ) CC;) 


Y/ -Yo Y* -Yo 


(p} )» (2 ) 


Z7-Z10 2*-2y0 
- (p27), (co 和 - 


Go = x po tor (27 209}? 























- L 1/12 
(jo = [x* -Xjo) + (YE -Yr0) (2 -zro2] 


式 中 ， 人 7 7，27) 和 作 5， 只，Z4] 分 别 为 第 
(JJ 项 GPS 11 旦 的 一 维 轨道 位 置 ，VYAN = YAN 灰 为 
双 凑 模糊 度 ， VA6 包括 双 播 载波 相位 观测 入 误差 和 
线性 展开 误 关 

(2) 模糊 度 闭合 差 检验 判断 条 件 ; 


|vAvwwe: -(VAN pI - VAN,sz) <e 


沉积 物 采 样 与 粒度 分 析 模 型 


证 亚 平 ， 高 择 ， 费 建 军 : 胶州 涛 及 舒 近 海 城 沉积 物 分 布 特征 和 运 
移 趋势 ， 地理 学报，2000，55(4) 


平均 粒 径 4 、 分 选 系数 9 、 偏 态 5 的 模型 分 别 为 ; 





式 中 ， 只 为 样品 中 粒 径 为 (以 外 制 表示 ) 的 组 分 出 现 
的 须 率 ; “为 该 样品 所 有 粒 径 组 分 的 数目 。 
土壤 水 分 的 实际 变异 函数 


王 军 ， 傅 伯 杰 ， 印 扬 等 : 黄土 丘 取 小 流域 土壤 水 分 的 时 安 交 异 特 
和 一 一 六 下 和 异 函 数 ， 地理 学报 ，2000，55(4) 


(1) 球状 模型 : 
34_ 1 
r( 有 =Co+C2 2 20 (h<a) 
r(h}=Co+C (h> a) 
(2) 指数 模型 ; 
. _h) 
r(h)=Co+Cli-e « | 





式 中 ，Co 为 块 金 值 uggeD;， Co +C 为 基 台 值 (sill); a 
为 相关 叱 离 (correlation length); 有 为 距离 。 


流域 物质 与 水 系 及 产 沙 间 非 线性 关系 模型 


金 德 生 ， 陈 治 ， 鄞 庆 伍 ; 流域 物质 与 水 系 及 产 沙 间 非 线性 关系 实 
验 厂 完 .地 理学 报 ，2000，5S(4) 


(1) 细 物 质 流域 产 沙 过 程 特 征 模型 ; 


214 
@, =8.586exp(-0.0037) 
(2) 粗 物质 流域 产 沙 过 程 特征 : 
Q@_4: -31.183exp(-0.0017) 
(3) 较 粗 物质 流域 产 沙 过 程 特征 : 
Q, 6 =67.757¢exp(~0.004T) 


C 4 有 和 @ 6 为 产 沙 其， 以 
7 为 时 间 ， 以 min 计 , 


(4) 水 系 分 形 维 数 模型 


D=In Ki/ln K; 


术 不 中 Qs 
Clkg min ti 


式 中 ，D 为 分 数 维 值 ， Ki 和 ;为 河 长 定律 系数 . 
利用 SIR-C 数据 的 土壤 水 分 估计 模型 


Narayanan R M. Hirsave PP; 和 用 SIR-C 数据 的 土壤 水 分 估计 模 
一- 美国 New Hampshire 的 案 雹 研究 .Remote Sensing of En- 
vironment. 2001, 75 


(1) 需 达 散射 理论 模型 


Kirchhoff 模型 适用 士 其 尺度 大 于 人 射 波长 的 豆 
证 ， 其 后 向 散射 系数 o%(6) 表示 为 镜 向 (或 相干 ) 成 分 
ce(0) 和 漫 射 (或 非 相 王 ) 成 分 app(@) 之 和 : 

opo (0) = Op 10)+ a0 (9) 


ppn 


式 中 ，p 表示 极 化 方向 (垂直 或 水 平 )- 
为 了 简化 结果 ，4 引 和 两 个 简化 异型 ，; 
: 物理 光学 斋 型 (POM) 对 小 坡度 及 中 等 或 小 


RMS 度 的 表面 进行 标量 近似 而 得 到 的 Kirchhotf 模 
型. 

b: 几何 光学 模型 (GOM): 对 RMS 高 度 较 大 的 表面 
进行 静止 相近 似 击 得 到 的 Kirchhoff 模型. 

在 POM 中 ， 非 相干 散射 系数 的 表达 式 为 : 


Ta = 2k2cos2 0 p(0)exp[— _(2ks cos0)? ]x 


所 2 
Fp p"(E)Jo(2kE sin Oe 
站 中 ，s 是 表面 的 RMS 高 度 ; 9 是 入 射 角 ; 上 是 波 数 ; 
(9 ) 是 Fresnei 反射 系数 。 
对 存在 指数 白 相 关 函 数 的 表 


Oopn =2k* cos: HY. p(O)exp[~ (2kscos 0)*]S 


面 ， 可 表达 为 : 
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Ed (4k2s? cos: 0) 
式 中 9 = 2, - 二 
in xn | 
1 三 十 
” sin .2k snO; 





-2 
7 < 


Yer COSO -cos 


\ cr 


f 
VEr COSO + COS 


SS 
arcsin 











ree sin0 
arcsin 一 一 





-i 
[ 





1 
一 | ， /是 去 面 的 


\ 
Sin 
CosO+ VEr Cos arcsin 本 
、 yor 








『 \ 
sin@ |i 

Se Ver cov arcsin 户 ， 

年 

并: 


相关 区 1 

在 GOM 中 , 料 糙 去 面 的 后 向 散射 系数 的 相生 成 分 
小 到 可 忽略 ， 而 非 相 干 成 分 起 决定 作用 对 相对 粗糙 
的 表面 的 后 向 散射 系数 的 韭 相 二 成 分 的 表达 式 为 : 


/ 
gpm -Oe ee Jam cos40 


2 
式 中 ， 产 是 RMS 坡度 ; 8 是 人 射 利 ;， 7 (0) 是 当 法 向 


入 射 时 的 Fresnel 反射 ， 公 式 为 广 (0) = 2 
Ie, ~ 





(2) 经 验 模型 : 


根据 对 特性 得 到 完整 了 解 的 表 谋 进行 全 而 的 野外 


测 捧 ， 联 合 极 化 后 向 散射 系数 可 给 为 : 


af = gyg cos" 6IF (90) + 六 (09)] 


3 
0 _ gcos 0 
Chh = 万 
4 
式 中 ，8 =0.7{1 -exp[-0.65(ks)13]); 
r 26 YO 
-| -| | ; 


ey 


离散 傅 氏 变换 


Moody A、Jonnson D M: 塌 玮 沾 散 售 氏 均 接 从 AVHRR 得 到 陆 过 
表面 生物 气候 学 特性 ，Remotc Sensing of Environment, 2001, ?5 





(69) -Tp (60)] 


1 N-I 
只 = 一 2 cre /AN 
N £50 


ANT 


第 


”人生 革 他 经 个 模 塌 





二 和 .AN 是 对 间 序 询 的 样本 数 租 ; 六 引 廉 数 符号 ;cx 是 
第 大 个 样本 值 


利用 Euier 方程 . DET 公式 可 分 绛 为: 才 顷 数 形 式 : 
et=cos0O+ising 


玉生 ， 昌 是 组 度 项 
将 Buier 方程 代入 DET 去 达 式 ， 趾 ; 


An . an 
yn = U0 +a cos—— + bsinO——+ 
N N 





“nn . 
ay COS “+hy Sin 一 一 ++ 
AN N 


2kx a ， 2Kx 71 
a COS 入 -~ bi sin 





1 


和 » Un 是 平均 值 ; 人 和 bl 足 - 阶 一角 且 数 系数， 依 
次 类 推 。 
后 向 散射 模型 参数 化 的 半 经 验 模型 
Bindlish &, Baros AP: 基于 雷达 土壤 永 分 估计 的 植被 后 向 散射 模 
得 的 参 教 化 Remote Sensing of Environment. 2001. 76 
对 给 定 入 射 角 8 ， 后 向 散射 系数 o? 在 水 分 - 云 模 
型 中 的 - 般 表达 形式 为 : 


0 0 


= 0 2 
和 = Gecanopy + Oanopy -soil + 7 OW 


式 中 ，o0opy 天水 植被 冠 层 的 散射 ， cos ww 表示 村 
被 对 层 土壤 在 F 面 的 相互 作用 项 ， 即 多 重 散射 效应 ; 
Gy 表示 从 - t 壤 层 的 散射 ，7 ? 表示 双向 植被 透射 率 。 
在 水 分 - 云 模型 中 ， 植 被 土壤 相互 作用 被 忽略 ， 


0_ 0 2 0 
G =Gveg +FT Ooi 


式 中 ， 王 = exp(-2Bmv sec 8) ; ms 是 植被 水 分 含量 ; 
Crveg = Am, cos(] 一 r2) ; A 和 和 是 决定 于 土屋 类 型 的 参 
数 

环境 无 害 化 技术 评价 模型 


广汉 ， 重 络 任 : 坏 场 无 害 化 技术 信息 共享 系统 建设 ”资源 科学 ， 
2001，23(0D) 





wl Na Mm | 
nm 如 2 1 
8 AR = [a Ca “| 2 ? MM = 
| 
Lm Tn2 fon ) 
包 b» b,] 


式 中 ，4 为 权 向 晤 ; ai ej 也 ai =1， 为 第 :i 
评价 指标 中 所 获得 的 总 权重 R 为 出 氏 个 评价 指标 梳 
成 的 益 评 价 第 阵 ; 所 为 第 ;技术 第 / 指标 的 求 属 度 ; 8 
综合 评判 指标 矩阵 ; 65; 为 第 了 技术 的 综合 评价 指 
标 . 

图 形 重建 算法 


式 失 达 ， 徐 亲生 ， 马 涉 英 符 : 电 串 层 CT 朱 据 采信 和 图 你 重 这 
这 感 学 报 ，200] ，5(1) 


(1) 差分 多 普 考 相位 模型 ， 


No, 


四 =y- ar-cp| Ne(r,.0)dl = oof 


式 中 ，Co 为 常数 ， 对 于 NNSS 避 星 ，Cp=1.612x103 
rad mAN. 是 沿 传 播 路 会 p 上 任意 一 点 的 电子 密度 ; 
和 6 式 射线 上 任 - -点 的 极 学 标 ， 由 于 日 前 均 采 用 极 
轨 上 卫星 开 展 CIT 研究 ， 因 此 r 和 68 可取 为 地 心 距离 和 
纬度 ; a 是 传播 路 答 上 任意 一 点 的 大 奈 角 ; 7 和 x 分 
别 是 地 球 半 径 和 卫星 轨道 半径 ， 积 分 项 即 为 该 路 从 的 
斜 TEC; 多 是 台 站 实际 记录 到 的 相对 差分 多 普 勒 相位 ; 
Po 是 由 位 积分 常数 、 它 起 由 相位 数据 纪录 的 特点 ( 即 
纪录 的 相位 秆 总 在 0~27 之 间 ) 所 引入 的 -一 个 未 知 最: 


(2) 差分 多 普 勒 频率 : 





Q= 0,. ool’ Ne 该 (二 sdr+ 


cosa 








户 1 EN 38 dr ] 
re SOsa 20 36 "| 


式 中 ，Q 为 卫星 的 地 理 纬度 ; w= d6, /di 为 卫星 运 
动 的 角速度 ， 对 于 NNSS 卫星 ， 必 可 以 看 做 常数 . 


(3) 网 格 中 任意 - -点 的 电子 密度 值 : 


1 1 i 
N(x,0) = 2 2 ar 
i0 0 


式 中 ,上 为 网 格 的 指标 ; @5 为 差 值 多 项 式 的 系数 . 
(4) 宅 阵 方程 ; 
)b = imx- 训 


式 中 ， Yo 为 各 台 站 记录 到 的 所 有 可 用 射线 的 差分 多 
普 勒 疾 淮 数据 组 成 的 列 向 量 ，Lp 是 相应 的 投影 拒 阵 ， 
列 向 晤 Eo 代表 离散 化 引入 的 误差 | X 是 反 演 区 域 离 
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若 化 网 格 点 的 电子 密度 值 所 组 成 的 待 求 列 向 址 。 
(5) 初 值 分 布 沿 纬 向 平均 的 加 权 IRI (inter- 


imataional reference ionosphere) 模 型 ， 


Xo(7,0) =c:Nei(r) 


式 中 ， Nauntm) 式 反 演 区 域内 沿 纬 向 平均 IRI 模型 的 电 
了 密度 分 布 ， 权 系数 < 是 常数 其 经 验 值 在 0.1~2.0 之 
司 . 


(6) 第 nn 次 迁 代 的 迭代 误差 模型 ; 


也 网 ,1 
Dy -ay ) 


er" 二 | tl 


t=1 J 


式 中 ，y; 是 向 景 Yo 的 元 素 ， 代 表 实际 的 差分 多 普 勤 
频率 值 ， ”是 第 = 次 迭代 产生 的 差分 多 普 勒 频率 值 ; 
NN 是 参与 反 演 的 射线 总 数 。 


牧草 产量 气象 预报 模式 


黄 玫 峰 ， 王 秀珍 ， 王 人 潮 等 : 天 然 草 地 斩 草 产量 衣 感 综合 蓝 测 预 
测 模 型 研究 ” 妃 感 学 报 ，2001，5(0D 


(1) 农作物 产量 气象 预报 模型 : 
PEt y+ ye 


式 中 ，》 为 实际 产量 ;为 趋势 产量 ， 常 表示 成 时 间 
的 冰 数 ; ys 为 气象 产量 ; y。 代表 随机 因素 引起 的 随 
机 产 最 ， 常 名 略 不 计 。 


(2) 第 -阶段 的 预报 方程 ; 
y=69.75+2.89R| —1.81H3 +0.57R4.6 +2.37 亡 5 
(r=0.84, n=21) 


式 中 ，R 为 1 月 份 的 降水 量 ，H; 为 3 月 份 的 相对 湿 
度 ; R 为 4-6 月 份 的 降水 量 ; 已 ;为 5 月 的 相对 湿度。 


(3) 第 -阶段 的 预报 方程 ; 


>= -767.04+ 0.97R4.g -0.54RI 3 + 37.11E4.8 +19.8773 


(r=0.89, n=21) 


式 中 ，R.s 为 4-8 月 份 的 降水 量 ;局 13 为 前 年 11 月 
到 当年 3 月 份 的 降水 基 ; Bi-s 为 4-8 月 份 的 平均 绝对 
湿度 ; 及 为 8 月 平均 气温 ， 


(4) 第 一 阶段 的 逢 步 回 妇 方程: 


y= -600.07 — 2.89H11.3 +1 1.9577 .8 + 


0.44R4_10 + 46.03E410 +10.61T3.10 
(r=0.95,， n=2]) 

式 中 ， Hirs 为 前 年 11 月 到 今年 3 月 平均 相对 湿度 ; 
Tg 为 7~8 月 的 平均 气温 ; Ro 为 4~10 月 降水 旺 ; 
54-10 为 和 ~10 月 份 的 平均 绝对 湿度 ;五 -0 为 9~10 月 
平均 气温 。 
连续 植被 组 分 温度 的 遗传 算法 反 汗 模型 

奸 家 礼 ， 际 良 富 ， 徐 着 珊 : 用 过 续 盾 被 的 组 分 温度 . 运 访 学报. 

2001，5(1D) 


(1) 连续 植被 热 辐 射 方向 性 模型 : 
Li(0) = eve(0)B;(T,)+ ese(0)B1(T,) 


式 中 ，L4(0) 是 在 4 波段 、9 视 角 方 向 上 混合 像 元 的 
辐射 亮度 值 ， eve(2) 和 6,.(9) 分 别 为 植被 冠 谋 和 土壤 
表面 的 有 效 比 辐射 率 ; 7, 和 7; 分别 为 植被 冠 层 和 二 培 
温度 ; Bx(7) 为 波段 上， 温度 为 7 时 的 宽 波段 普 朗 


克 黑 体 辐射 公式 。 
(2) 组 分 温度 的 遗传 算法 : 


F=-2?, kw, 一 1 oF 
0 


合成 孔径 雷达 图 像 的 近 岸 海面 风 场 反 汗 模 型 


杨 劲松 ， 黄 书 民 ， 周 长 报 等 : 合 或 孔径 雪 达 图 像 的 近 岸 海面 成 场 
反 演 。 送 感 学 报 2001，5(1) 


(1) 海面 风 场 反 演 方法 : 


1) 风向 的 反 演 方 法 一 一 SAR 图 像 低 波 数 谱 的 计算 
方法 如 下 : 


NN 
- —2x (jl+km)/N 
Ym= 2 2 ,Xjre 全 
jk 


式 中 ，Y 为 图 像 低 波 数 谱 ; 
值 ;[ .m=1,2,…, NN， 


XX 为 图 像 火 度 


2) 风速 的 反 演 方法 一 一 CMOD-IFR2 模式 
al =101g(10°tb 0 [1+ cos($ —y)+ 
b, cos2(6 — w)]} 


式 中 ,VV 为 垂直 极 化 ;wo 为 海面 以 上 10m 高 处 的 风 
速 ; 上 和 wy 分 别 为 风向 和 淄 达 天 线 方位 角 ，a ,b ,b 和 
忆 与 雷达 波束 入射 角 乡 的 关系 分 别 为 ， 


第 六 章 ” 其 他 综合 模型 


a=a reoR roB top b=cs rch +ch, 
bl =c8 +coV + ci0Q + on QV + e122Q; + CQ V, 
by =ci4 +CIs5Q1 + C16Q2 + (C17 + C18Q1 + C19Q2)V1 + 

(c20 + C21Q1 * c2Q2 NW2 +(c23 + C2sQ1 + C25Q2 a, 
R=x, B=(3x: -0/2, B=(5x -3)12 ， 
4=(6-36)/19 ,Qi=)y, O23=2y? -1, VY = (2u0 24)22 
Vi =2V -1 =(2, -DY ， 
C 一 5C25 为 常数 。 


y=(28-36)140 ， 


(2) 风 场 反 演 结果 一 一 SAM 图 的 辐射 定 标 模型 : 
0 =10lg[(X? + Al)/ A2]+10 1g(sin g) 


式 中 ， 有 为 偏 移 量 ; 4, 为 增益 ; 8 可 表达 为 
$ = arccos 刀 -8 +2%h ， 娘 为 卫星 轨道 高 度 ，+ 为 地 球 
半径 ，R 为 斜 距 。 

碳 库 估算 模型 


王 绍 强 ， 周 成 虎 : 土地 敌 被 变化 对 陆地 契 卯 环 的 影响 一 一 以 黄河 
三 负 洲 河口 地 区 为 例 ， 牧 感 学 报 ，2001 ，5(2) 


{1) Kappa 系数 K 模型 


M?— XX 


式 中 ，7 为 误差 矩阵 的 行 数 ; Xi 为 i 行 i 列 上 的 值 ( 即 
每 种 类 型 正确 分 类 的 检测 样本 数目 )，Xi - 和 Xi 分 别 
为 :行列 上 值 的 总 合 ( 即 每 种 类 型 选取 的 检测 样本 总 
数 和 和 实际 被 分 为 该 种 类 型 被 检测 样本 的 总 数 ); M 为 
所 有 检测 样本 数 的 总 和 。 


(2) 黄河 三 角 洲 河口 地 区 的 植被 碳 库 模型 ， 
Vi=5; Bix0.5 

式 中 ，; 为 土壤 秽 被 植被 类 型 ; V; 为 第 i 种 植被 类 型 的 
植被 碳 储 基 ; 5; 为 第 i 种 植被 类 型 面积 8B, 为 第 i 种 
植被 类 型 的 生物 最 密度 . 

(3) 黄河 二 角 洲 河口 地 区 的 土壤 碳 库 模型 ; 
武 中 ,，j 为 土壤 类 型 ; C) 为 第 / 种 土壤 类 型 的 碳 储量 ; 
3 为 第 j 种 土壤 类 型 面积 ， 明 ,为 第 ;种 土壤 类 型 的 


平均 厚度 ; 0; 为 第 / 种 土壤 类 型 的 平均 有 机 质 含量 ; 
W; 为 第 j 种 土壤 类 型 的 平均 容量 。 


肌 感 技术 监测 船舶 航速 的 相关 模型 


王红梅 ， 潘 广东 ， 王 想 等 ， 天 装 叶山 技 术 监 测 船 船 航 达 的 方法 研 
完 这 感 学 根 2001、5(2) 


(1) 利 由 波 向 谱 提 琉 航 速 U 的 模型 : 


ek; 


= | 
rl cosa + wn Sin on 





度 ; K 为 波 数 。 
(2) 从 横 波 波长 计算 航速 Y 的 模型 : 


式 中 ，42 为 得 波 在 航 迹 线 上 的 波长 。 
(3) 提取 高 波谱 的 系数 R&R 模 增 : 


2 2 2 2 2 
RSAR = ka mk 


1 = RV eos 0, 
Vp 


_ 4cos 9, 
I+ sin 20, 


式 中 ， 上 为 方位 波 数 ; 上 为 距离 波 数 ; R 为 SAR 平台 
到 海洋 表 而 的 距离 ; Vp 为 SAR 平台 的 速度 ; 9 为 人 
射 角 。 


(4) 赛 减 规律 模型 : 
Hs= Hexp-01 上 


式 中 ，Hs 为 向 岸 传播 5 上 距离 的 衰减 波 高 ， 妃 为 船 侧 
从 尾 迹 波 高 ; 3 为 船 航 到 计算 点 的 距离 ，L 为 船尾 迹 
组 合 GPS/GLONASS 观测 值 随 机 模型 
胡 国 某 ， 崔 伟 宏 : 组 合 GPSIGLONASS 精密 定位 的 现 测 值 随机 模 
型 : 送 感 学 报 ，2001，5(2) 
观测 值 随 机 模型 : 
= 40 + die 和 
式 中 ，o 为 精度 ;ao .a 和 加 分 别 为 根据 实际 观测 值 
分 析 得 出 的 指数 孙 数 系数 ， 有 为 GPS/GLONASS 二 时 
高 度 角 : 


城市 热力 空间 分 析 模型 


其 红 评 : 苦于 过 厂 和 G1S 的 城市 热 场 分 布 规 官 厂 究 ”地 理学 报 ， 
2001 ，S6f2) 


0) 热力 空间 分 析 模 型 为 ; 


F=f/(N,S.T,W) 


(2) 普 六 交 公 起 为 : 


本 CV 
TB = 3 1/ 
InCCIY /E+1) 


(3) 上 地 利用 和 TM 区 像 柄 合 模 型 : 


Wi = Sx Tk 


不 中 Wi 为 上 地 利用 和 TM 图 像 摧 合 结果 ; SA 为 土 
地 利用 栅 格 图 像 ; Ti 为 TM 图 像 ，j 为 介质 类 别 ; 大 
为 象 元 寻 


(4 不同 党 温 的 几何 区 域 中 下 垫 面 不 辐 种 类 介质 
总 而 积 比例 计算 公 
好 = 2 Wi 
k=1 = 
式 中 ， 为 为 下 垫 面 不 同 种 类 介质 占 该 亮 汗 段 mask 区 
总 万 积 比例 ; Nii 为 NOAA 亮 温 图 像 ; ;为 某 级 亮 温 ; 
了 为 介质 类 别 ; 4 为 菜 亮 温 mask 区 中 了 类 介质 的 像 元 
个 数 ; m 为 某 党 温 mask 区 中 的 像 元 个 数 ， 


Ni 
1 


(5) 求 属 关系 数学 模型 ; 


Zp = >wo， 
加 
式 中 ，Z， 表示 第 p 点 的 最 终 复合 结果 等 级 ，W, 表示 
第 i 个 要 和 的 权重 ; Q@;, 表示 第 i 个 要 素 在 p 点 的 类 别 
的 站 家 打分 值 ， 站 表 拓 影响 因子 的 个 数 。 
水 环境 保护 与 经 济 发 展 决策 模型 
王国 束 ; 穴 环 境 保护 与 经 济 发 展 决策 抽 型 的 研究 自然 资 汶 学 报 ， 


200E，16137 


1 宏观 经 济 模型 


Ei 
2 Xiy+Y= xX; (f= 1 ,1); 
j=l 


XN. H,= 5S; XGO 


第 -篇 地 球 信息 科学 





式 中 ， 守 为 ;部门 提 供 的 供 各 部 门 使 用 的 中 间 产 
Js1 


出 ，H; 为 第 i 个 部 门 处 理 污 水 所 用 资金 ;5; 为 第 i 个 
部 门 在 扣 险 污水 处 理 费 用 后 提供 的 总 产 出 : X 7 为 第 j 
门 滞 水 处 理 资金 投入 ;， 矿 为 第 世 部 门 在 增加 


金 后 的 总 投入 . 


个 生 应 : 音 
污水 处 理 资 1 
2 窜 水 模型 
Qi = (qv + Gipey} = Qo; = Om 
O27 Oy 


Ovi > Qni (Pp) (p2 po) 


式 中 ，Q;; 为 让 小 段 河道 最 小 环境 舌 水 最 ; gy, 为 让 小 段 
河道 上 游 来 的 地 下 水 : gs 为 支流 进入 为 小段 的 地 
下 水 ; Qs 为 河 段 本 身 进 入 河道 的 地 下 水 ; On 表示 除 
河道 基 流 外 ; 为 满足 - - 定 的 河道 环境 功能 上 要 求 所 必须 
具有 的 水 最 qu + qiveyi Qsi 为 河 段 的 地 下 水 来 水 总 
莉 ; 也 就 是 该 河 段 河 道 的 基 流 莽 :; 4 为 河流 稀释 系数 ; 
Cu。 为 上 小 段 合 理 能 污水 排放 总 址 、 Cu(p) 为 设 定 水 文 


年 (多 年 半 均 、 枯 水 年 、 平 水 年 ) 指 定 保 让 闪 下 让 小段 的 
沁 道 流 最 , 计算 处 所 有 断面 的 CU = 1,2…,ni 为 断面 


数 ) 后 ， 即 可 确定 整个 河流 ( 河 段 ) 的 最 小 环境 常 水村. 
3. 水 环境 容量 模型 
Eo 三 {Cs 一 Co )G@ 


式 中 ，B 为 功能 区 段 首 容量 值 ，@o ,Co 和 C, 分 别 为 来 
水 水 晤 (ms )， 来 水 浓度 (mg L- 0) 及 该 功能 区 段 水 质 标 
准 (mg * L")。 则 第 i 个 排污 口 处 的 环境 容量 为 
Ei=CU+ f(x ~ DQ- QC; CO-=C+9 ,0 为 
第 i 个 断面 河流 十 流 中 水 量 ，4; 为 第 让 个 断面 河流 中 污水 
项 ，C 为 混合 浓度 (ng LL)，f (xv) 为 -也 数 ，C, 为 本 功 

能 区 段 的 水 质 标准 , 则 该 功能 区 段 的 总 环境 容量 (£ )nJ 专 


达 为 下 =CO-CC， ICO /ts ~ TD) -QC .为 


河流 米 水 水 她 5 水 量 之 和 ， Q; 为 符合 
能 并 达到 其 水 质 标准 的 河流 总 水 最 。 


该 河流 一 定 功 


4. 产业 结构 优化 模 浒 


Dn 
maxZ = 2,2,(Q: gy M1- py ci) 
j=li=l 
式 中 ， 为 研究 区 分 区 ; 让 为 产业 结构 ，Q 为 用 水 量 
(0 和 ma ); 9 为 亿 元 产 出 需 水 是 0im 008 元) 1 


第 信 章 ”其 他 综合 模型 


疡 为 亿 匹 产 出 废水 其 LI0m 0 全 元 :ec 为 度 水 处 理 
费用 10 元 (0*m3)) 
在 不 考虑 分 区 和 和 面 游 污 染 的 情 癌 下 ,共和 胡 达 式 为 : 
max 2 = (QO3 193)(] ~ Pa xca)+ 
(Q3 /93)] - pa xc3) 


下 和 时， 人 为 上 业 总 用水 其 ;92 为 工业 亿 死 产 出 种 水 
能; Pp 为 工业 亿 元 产 出 废水 其 ; cz 为 工业 废水 处 理 


费用 ; 名 为 第 产业 总 用 水 最 9 为 第 为 卫 业 一 产 
业 亿 妃 产 出 需 水 其 ; p; 为 第 -: 产 业 亿 元 产 出 废水 生 ， 
< 为 第 .产业 废水 处 理 费 用 . 

约束 条 件 为 : 


(1) 资源 约束 (总 用 水 最 约束 ): 


(VQ; + QR: 他 Ri =0Q,-(Q +Q4) 


式 中 ，2@ 为 总 供水 量 (108m? . a-0 
出 ，@y 为 生活 总 用 水 量 。 


; @ 为 农业 总 用 水 


(2) 环境 约束 (总 废水 晤 约束 ); 
和 


全 xp 3 


式 中 ，R, 为 总 废水 排放 最 (105m* - a!). 
(3) 经 济 约束 (第 一 产值 约束 ): 


已 放下 


GDP > 
1 ” 010， 


式 中 ，GDP 为 第 -产值 ， 忆 为 总 人 口 ; Fe 为 人 均 粮 
食 ; Fe 为 粮食 单价 ; Cr 为 粮食 产值 ; 0, 为 农业 总 产值 . 
5 工业 结构 优化 模型 
自慰 嚼 数 : 
minCOD = Sb : 
irl 
maxX = Sx 
i=1 
式 由 ,为 二 业 第 行业 的 产值 (10 的 ), -2,3 


为 工业 行业 (个 请 和 .多 为 对 应 各 行业 COD 
排 沪 系数 I (10* 32) 1 


约束 条 件 : 





(1 工业 GDP 约束 : 
y 及 
1 
式 中 ，R 为 甘 -水 平 的 工业 生产 :总 值 (109 元 ) 的 要 求 
(2) 工业 供水 节约 来 : 


Dos, « R» 


式 中 ，4ai 为 第 i 行业 需 水 系数 [mY (105 元 7 ， Ra 为 


[ 业 用 水 可 供 基 (10m2)。 
(3) 工业 COD 排放 总 量 约束 : 
Fon<m 
式 中 ，b; 为 第 i 行业 COD 排污 系数 lt. (10 元 )-11， R 
为 工业 COD 环境 容量 (1 );， 即 工业 水 污染 控制 目标 .: 
(4) 工业 废水 治理 费用 约束 : 


n 
cx & Ra 
I 


式 中 ，ci 为 第 i 行业 用 于 治理 废水 的 资金 占 其 年 产值 
的 比例 系数 ， Rs 为 二 业 废 水 治理 费用 限额 (10 元 )。 
(5) 工业 废水 产生 量 约 束 : 


n 
dx < Rs 
本 


式 中 , di 为 第 ; 行业 废水 产生 系数 [mz . (10 JE) 1]; Rs 
为 废水 产生 总 最 (104m3)。 


模糊 聚 类 神经 网 络 基本 原理 


王新华 ， 华 建 洲 : 基于 模糊 谷类 神经 网 络 的 洪 闫 资源 分 类 厂 究 
自然 资源 学 报 ，2001，16(3) 


a 


不 中 ， 为 输出 节点 的 权 向 量 . 


Qax =VKR XK， (k =1.2,.., 23) 


雪 深 反 演 模型 
柏 适 么 ， 沪 汪 操 ， 
演 及 其 线 果 评价 


李 新 年 : 类 节 流 动 微波 踪 感 的 青 酸 高 原 雪 党 反 
迁 迪 学报，2001， 5(3) 


Sa =1.59 (Tigy — Ta7H -8) 
不 中，54 为 写 深 ; Ts 和 Ta 分 别 为 18GHz 和 37GHz 
水 平 极 化 条 件 下 的 之 度 温度 
陆 面 温 度 反 演 模型 


潘 广 东 ， 王 超 ， 田 国 扩 :SSMUVI 江波 同 射 计数 据 阿 面 温度 反 演 
记 澳 学报 ，2001，5(4) 
TBp(0) = sp(0) no 


栋 中，765(0) 为 微波 亮 温 ;下 标 p 表示 极 化 态 (Y 或 
人 力 ; sp 外 为 地 物 的 微波 发 射 率 ; 8 为 观测 角 ， Z 为 
地 去 温度 
基于 粗糙 海面 高 度 频谱 函数 的 雷达 后 向 散射 系数 
计算 模型 


董 庆 ， 部 冬 东 ， 二 长 本 :基于 相交 海面 高 度 频谱 演 数 的 雷达 后 向 
散射 系 教 计 其 。 混 铝 学报，2001，5(3) 


(1) 和 任 一 自由 海面 闹 度 函数 h(x.y) 模 型 ; 
h(x, y) = acos(kx ~ er) 
共和 中 ，e 为 振幅 ; & 为 波 数 ; w 为 基 频 ; 1 为 雷达 系 


统 的 单 次 脉冲 时 间 
(2) 波 面 高 度 和 波 面 斜率 的 联合 概率 p(&,7) 模型 : 


9M -6 G2k? |x 
2N? 


Ps,7) = 





NM | 1 一 477CK = -| nsm- 4~ 





L \ 


ep- 0.Sx | AN +M 2 一 ER -D4n 2M 了 


ok > | 一 672 + + 


9 2 、 
7" 91257252 一 4 7 
4N? | 4N 








NrBr eM = (16n 252)12 
式 中 0 为 海面 前 度 标准 离 差 ; 
为 波 数 . 


OF = 2ns 


5 为 有 效 波 面 斜 率 ; 大 


(3) 后 向 散射 系数 的 计算 : 


- 阶 后 向 散射 系数 ca? (0); 模型 : 


第 一 篇 ”地 球 信息 科学 
2 
0°(0)j =4n kd coss Olgi(O)| W(2kesing.0) 


式 中 ,i, 六 表示 系统 发 射 种 接收 的 极 化 方式 ，K 为 电 
侯 波 波 数 ; 9 为 本 地 人 射 角 ; W(2k。 sin 9.0) 为 海面 高 
度 油 数 的 Fourier 变换 ，85(9) 为 反射 系数 . 


定位 原理 与 定位 方程 
江 月 松 : 机 载 GPS、 姿 态 和 激光 扫 模 测 距 集成 定位 系统 精确 定性 
方程 、 误 差分 析 与 精度 评估 这 后 学 报 ，2001，5(4) 


(1) 机 载 GPS、 姿 态 和 激光 扫描 测 距 的 - 
直接 对 地 定位 的 线 扫 措 精确 定位 方程 : 


= 维 届 感 


e(C)=8(C)+ R14G.-90.0)R-I(B.ay)x 


le-! (0.0,y)R (ZB, Aa. Ay)NL) + ak 有 


式 中 .8(CJ)= [KZ 条 为 C 参考 系 中 GPS 天 线 端 
点 的 动态 定位 矢量 ， “由 差分 GPS 接收 机 给 : 4; 元 作 分 
别 为 地 球 的 经 、 纬 度 ，L(D) = Do,|tD 7 为 定义 在 激 
光束 坐标 系 中 矢 最 ,由 激光 测 距 仪 给 出 
gitB)= [x3,78,2 8 ] 为 定义 在 退 感 平台 台 坐 标 系 中 
从 g 点 到 /点 的 矢量， 由 现场 人 工 测 得 ; 6 ，c 和 w 分 
别 为 运动 平台 的 偏 航 、 俯 仰 和 便 滚 姿态 角 ， 由 INS 给 
出 ; 为 线 扫 描 角 。 

(2) 机 载 GPS 、 姿 态 和 激光 扫描 测 距 的 - : 
直接 对 地 定位 的 圆 扫描 精确 定位 方程 ; 


: 维 晃 感 


AO)=g(O+R UAG IMR (pa y)x 
[R70 yi)R -8. 40 4 D + gtB) 
式 中 ，( assws ) 为 圆 扫描 时 的 扫描 角 ; 其 他 同上 。 


森林 蕾 积 LS 估计 自 变量 选择 模型 


地 尝 责 ， 赵 克文 ， 以 过 感 和 地 理 信息 系统 为 基础 的 森林 著 积 LS 
居 计 自 灾 量 逻 择 研 究 ， 迄 感 学 报 ，2001，5(4) 


(1) 蓄积 观测 值 向 黄 Vo 模 型 : 
Vo= Xo yo + Xp te 


式 申 ，e 为 nx 1 随机 误差 应 最 ; y 为 px 1 待定 参数 
向 其; 针 和 X, 分 别 为 9 ，! 列 的 列 满 答 阵 . 


(2) 平均 残 差 平方 和 RMS, 模 型: 了 


T 
的 |» 
RMS 


9 








ng 
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目 然 地 理学 


第 七 章 气 候 


海拔 商 度 与 气压 测算 公式 


朱 均 海 : 器 南 地 理气 象 考察 报告 地理 学报，1940、7(]) 


H =18 400(1+ 0.003 Sle eK .KK 


> 

不 中 ，Ki=1-000265cos2p ; K,=1:_0+h | 

~ 1 73000 

本 e €+C0 Se 

KR -14+r2 -14+03372+co ， 月 为 海拔 高 度 ，B。 和 5 
p B+Bo 


分 别 为 低 处 和 高 处 之 气压 ; 1 为 遍 、 低 两 处 间 温 度 之 
平均 ;大 为 地 心 加 速度 8 之 纬度 订正 ;KK; 为 8 之 高 
度 订 玉 ; K3 为 空中 湿度 订正 。 
大 气 中 水 分 物质 循环 计算 公式 
入 .IT1. 由 曾 西 移 ; 广 气 中 水 分 物质 德 环 的 方式 .地理 学报 ，19S4， 
201) 
R=E+F 
并 中 ，R 为 在 菜 定 地 区 某 段 时 期 中 的 降水 其 ; 五 为 
站 -地 区 的 获 发 氛 ; F 为 同一 时 期 的 河流 流量 。 
外 来 降水 等 于 本 地 蒸发 中 被 送 到 外 地 的 部 分 加 上 
河流 流 项 : 
六 =C2 十 天 
六 中 ，c 为 泊 地 蒸发 (E ) 中 之 - -部 分 ; r 为 外 来 降水 。 
起 砂 风速 和 砂 丘 移动 速度 公式 
对 宽 宏 : 起 砂 风 和 波 砂 ”地 理学 组，1959，25{1) 
(1) 各 高 度 上 的 起 砂 风 速 公式 : 


-1/3 _ -13 
13 -zl 


式 中 ，u 为 2m 以 上 任意 高 度 上 的 风速 ; :为 2m 以 上 
任意 由 度 : 4 为 2m 沿 度 上 的 风速 ; z 为 地 面 粗糙 度 ， 
(2) 人 砂 乒 移动 速度 公式 : 
443x104 
-a 


式 中 ，c 为 砂 于 移动 速度 ; 4 为 起 砂 风速 P 为 砂子 
的 密度 ， 乒 为 砂 丘 的 商 庶 . 


大 气 水 分 循环 分 析 公 式 


郑 斯 中 ， 沈 阳 柱 : 长 江波 城 的 大 气 水 分 掺 还 地 理学 报 ，1959， 
25(5) 


(1) 某 一 时 期 内 某 一 高 度 上 的 水 汽 总 输送 量 计算 


一 T1f 一 N 一 
[7 rp ea 
T'0g.p Niig8\p 


式 中 ，w 为 某 一 高 度 上 某 一 时 期 内 的 平均 水 汽 总 输送 
量 (8 .cm mb s ); 7 为 计算 的 时 距 ; N 为 在 7 时 
邮 内 的 观测 次 数 ， 人 是 比 湿 ; 8 是 重力 加 速度 ; 5 
是 水 平 风速 。 


计算 出 各 层 的 经 圈 、 纬 圈 水 汽 总 输送 最 后 ， 再 接 
下 式 求 自 地 面 至 400mb 整 层 内 的 水 汽 输送 量 : 


= vdp 


式 中 ， 甩 为 地 面 气压 ; P 为 所 计算 空气 层 上 界 处 的 气 
压 ; 丈 是 整 层 空 气 内 的 水 汽 总 输送 量 (g .cm s-)。 
(2) 水 分 循环 系数 (水 分 循环 次 数 ): 
K=® 
7 
式 中 ，R 为 总 降水 量 ;为 外 来 降水 量 。 
华南 冬季 温度 变化 起 伏 程 度 计 算 公式 
江 爱 良 : 华南 冬季 降温 的 基本 特征 ， 地 理学 报 ，1959, 25(1) 
(1) 表示 各 级 降温 量 及 其 出 现 次 数 的 综合 指数 P: 
P=41IO+A42C2+43C3+4404， 
式 中 ，Q ，Q, ，Q; ，04 分 别 为 (平均 每 年 的 ) 小 、 中 、 
大 、 特 各 级 降温 量 的 小 计 ; 41 ，42 ，A; ，4 为 校正 
系数 。 
(2) 气温 变化 起 伏 的 平均 日 际 变 率 (A7 ); 


n 
Zl -| 


AT = 二 


n 


式 中 ， 厂 为 某 一 日 气温 : ,i 为 次 日 气温 ; ”为 该 月 的 
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中 数 
热量 平衡 计算 公式 


美 疝 本: 1 志 近 测 的 党 攻 二 痪 志 理 学报，1960. 2603) 
R-Li+PrA=0 


式 中 ,RR 为 地 面 贺 财 于 衡 ; LE 为 水 分 浆 发 的 热 莽 消耗 
(由 琴 代 表 乱 发 民工 代表 些 发 潜 热 ); P 为 地 面 与 大 
和 之 问 的 配 流 热能 溃 ， 4 为 地 面 与 下 层 .上 + 塘 间 的 热 二 
转换 在 方程 式 中 ,地 面 得 到 热 基 的 各 项 为 应 什 ， 市 
地面 灾 去 热 基 的 各 项 则 为 负 值 
划分 气候 地 带 的 主要 指标 

扑 容 嫩 . 户 其 学 : 我 间 二 党 南亚 热带 的 农业 气 线 区 如 地 理学 报 ， 


1561 ,27 


{十 度 度 : 


KE 0.162 ! 
r r 
式 中 KK 为 于 燥 度 : E 为 可 能 菊 发 其 2 7 为 日 平均 
气温 10 时 期 的 “稳定 ”积温 ;7 为 问 时 期 的 降水 重 ; 
446 是 :个 系数 (假定 秦岭 .淮河 一 常 的 可 能 茶 发 展 和 
降水 其 接近 平衡 ， 并 比照 我 图 各 地 的 晶 然 里 观 厕 得 
i) 
(2) 内 械 系数; 





R= 


RS 


全 中 RR 为 出 属 系数 ;为 年 降 水 总 量 ; 8 为 年 平均 气 


泥 


降温 强度 
于 执导 ， 匠 南 冬 本 年 位 洋 的 特征 ， 地 理学 报 ，1962， 28(]) 
Qu Ns 


1=K 人 一 全 + 


QA 内 大 
页 大 


Pi、 


天 





Qi Nit 
Rh 


世 中 7 为 降 温 强 度 :@.、，Q ，@， 分别 为 冬 半 年 
各 月 平均 的 小 、 中， 大 :级 降 涅 最; N ，N AN， 
分 别 为 冬 半 年 各 月 平均 的 小 .中 、 大 于 级 降温 出 现 的 
次 数 ， 户 . ， 局 ，P; 分 别 为 冬 半年 各 月 平均 的 小 、 
帆 、 大 :级 降温 出 现 所 需 的 天 数 ;， KR.、，K, ，K， 为 
小 、 中 、 大 :级 降温 比较 常数 . 

剑 坡 上 的 降水 强度 公式 


传 扫 于: 磋 所 地 影 中 的 小 气 外 特 二 ”地理 学报、1963. 29(3) 


ry.u= 名 [cosw Sinwtangcos(w ~ wi) 
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式 中 ， 心 w 为 斜坡 上 的 降水 湿度 ; y; 为 雨滴 降落 的 方 
位 (等 于 风向 ); @ 为 其 与 铅 直 方 癌 的 偏 角 ;yw 为 坡 向 ; 
4 为 坡度 : 
热量 平衡 公式 

让 天 元 : 海南 岛 执 量 平 入 地理 学报 ，1963，29(3) 

(1) 下 垫 徊 热量 方程 : 

R=L:E-P+B 

式 中 ，R 为 辐射 半 衡 ， 为 肯 发 潜 热 ，E 为 菇 发 最; 
P 为 下 热 商 与 大 气 之 间 的 筷 流 热 通 最 ;8B 为 下 热 击 与 
其 下 屋 之 间 的 热 通 基 . 


(2) 辐射 下 衡 方程 ; 
R=Q:(-o)-rF 
式 中 ，R 为 辐射 平衡 ; 8 为 实际 有 到 情 况 下 的 总 辆 稍 
(直接 辐射 与 散射 辐射 的 总 和 ); < 为 下 热 面 对 太阳 辆 
射 的 肥 射 奉 ，F 为 有 效 锅 射 (长 波 鲍 身 平衡) 


海洋 和 大 气 的 能 量 交 换 分 析 公式 


李 克 让 ; 太平 浮上 T,，V,， 六 天 气 船 站 海洋 和 大 气 的 能 量 交换 及 
其 决定 内 学 ”这 理学 报 ，1963，29(3) 


(1) 洋 面 短波 吸收 辐射 方 称 ， 
Qs = Qs (1-F) 
式 中 ，Qs 洋 面 短波 吸收 辐射 Qs 为 到 达 洋 面 的 短波 


辐射 能 (总 辐射 ); 为 洋 面 反 照 率 . 
(2) 洋 面 的 长 波 有 效 辆 射 方程， 


Co =ool-pPo] 
式 中 ，@ 为 洋 面 长 波 有 效 辊 射 ，B 为 系数 ， 它 随 
下 值 的 变化 侧 变 化 ， 可 由 海洋 学 常用 表 查 得 ; CQ 为 


晴天 时 的 有 效 锁 射 , 它 总 洋 面 锁 射 和 大 气 逆 辑 射 之 关 
G) 洋 面 辐射 平衡 方程: 


Qr =Q -Ob 
式 中 ，Q, 为 洋 面 辐射 平衡 . 
(4) 洋 面 与 大 气 的 显 热 交 换 方程 ; 


Qe = cu(Ty —T.) 
式 中 ，Tw 和 7. 分 别 为 水 面 和 z 高度 上 的 温度 ; u. 为 z 
兴 度 上 的 风速 c' = 一 全 一， 其 中 


1+ 一 “ 


k 








第 上 人 飞 ” 候 
6 fz+ 
c =p 了 < = A In| lt 20 为 粗 
in2| z+ 20 Mo 3 
、 0 | 





闫 参数 ,上 为 定 气 分 子 热 交 换 系数 ，ko 为 水 面 满 流 交 
殴 系 数 、p 为 定 气 的 密度 ，cp 为 空气 的 定 压 比 热 ， 
=30., 
(5) 周作 类 发 的 法 热 交 换 方程; 
Qe.=E:L 
不 中 ， 为 水 汽 区 发 潜 热 ，E 为 区 发 深度 2@。 为 用 
千 蒸发 的 潜 热 安 换 。 
(6) 洋 面 与 大 气 的 总 能 基 交 换 公 式 : 
CQ ~QetQe 
全 中 ，@, 为 洋 面 与 大 气 的 总 能 县 交换 . 
湿润 系数 和 蒸发 度 的 计算 模型 


杨 否 扬中 国 陆 路 交通 自然 条 件 评 价 和 区 则 概要 、 地 理学 报 ， 
1964.30(4) 


(1) 温润 系数 : 


K= 


NI|% 


冻 中 ，K 为 湿润 系数 ; R 为 年 降水 量 (mm); Z 为 年 蒸 
发 度 (mm)， 
(2) 蒸发 度 : 
Zm =0.0018(25+ 1 (100— a) 


沪 中 ，Zo 为 月 歼 发 度 (mm); 1 为 月 平均 温度 (CC ); a 为 
二 平均 相对 湿度 (%)。 


干 湿 频率 的 计算 模型 
钱 纪 良 ， 杜 之 万: 关于 中 国 干 温 气 引 区 划 的 切 步 研究 . 地理 学报， 
1965.31(1) 


(1) 干燥 频 举 ， 


-了 <0.67E1 的 次 数 、 100% 


Dr 
式 中 ，Di 为 月 干燥 频率 ;，ET 为 月 可 能 蒸发 量 ; P 为 
降水 其 ; N 为 统计 年 数 。 
(2) 湿润 频率 ; 


P>E. 的 
Ws -= 次数、 100 


式 中 ，W' 为 月 湿润 频率 ，E7T 为 月 可 能 藻 发 喇 ; P 为 
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降水 量 ;，A 为 统计 年 数 . 
太阳 辐射 和 日 照 时 数 的 经 验 关系 模型 


Riks D A, HuxleyP A; 坎 凤 拉 ( 久 干 达 首 都 | 时 近 太 用 辐射 各 日 昭 
时 数 的 经 验 关 系 式 .Fcological Applications 1965., 1(2) 


(1) 修正 的 Angstr5m 方程 ; 
Q/QA =a+tbn/N 
式 中 ，@ 是 地 面 附近 某 一 水 平面 上 接收 的 每 天 总 太阳 
辐射 ; Qs 是 地 球 大 气 层 [上限 水 平面 上 接收 的 太阳 辕 


射 ; a 和 4b 是 回归 方程 中 的 系数 ，n/N 是 日 照 时 数 和 
总 级 长 时 数 的 比率 ， 


(2) 从 整个 时 期 的 每 天 记录 中 ， 可 以 建立 回归 方 
程 : “ 
Kabanyolo 
Q/QA =0.231+0.468n/N (r = 0.92) 
Namulonge: 
Q/QAa =0.248+0.464n/N {r=0.85) 


(3) 纬度 (6) 是 系数 差异 的 主要 原因 ，… 般 方程 如 


Q/Qa =0.29c0sg +0.52n/N 


地 气 系统 辐射 平 衡 和 大 气 辐射 平衡 的 计算 公式 


左 大 康 ， 陈 秆 组 ， 李 王 海 等 : 末 严 地 区 地 球 - 大 气 系统 和 大 气 的 
辐射 平 征 。 地 理学 报 ,1965, 31(2) 


B.=B+B, =Qal-a.)-F 
Bi=B.-B=Qa(ll-a.)-F-B 
式 中 ，B. ，B, 和 8 分 别 为 地 气 系统 、 大 气 和 地 表面 
辐射 平衡 ; @。 为 大 气 上 界 水 平面 上 的 太阳 辐射 收入 ; 
cc 为 地 气 系统 反射 率 ; FF 是 射出 辐射 
净 辐 射 模型 及 其 计算 公式 
tinacre ET: 各 表面 的 净 辐 射 ,Jourmal of Applied Ecology. 1969, 6(1) 
(1) 单 -- 气 候 变 量 的 净 辐 射 模 型 ; 


_ (a)T -0.006h) L500 
On 32X10 (100-7)x 


_4a ，40+00060 | 
b bQA(l02-1.24) | 


2 
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7 ny 可 
Qn =@nla-b 一 -ao-16xl0 "x 
\ N) 
/lo0+ 0.006h -ou|a 1602- 12 
\ 


Cu =Q,0 -a) -16x10 4[100- 002-1.24)+ 
0.006h](0.8Q, /bQA + 0.2— 0.8a/b) 
式 中 ，@, 是 净 辐 射 强度 ; 是 可 见 光 辐射 的 表面 反 
射 率 ; CQ。 是 短波 背景 辐射 强度 ; 7 是 遮蔽 物 温度 ; h 


是 海拔 高 度 ; 4 是 纬度 ; CA 是 宇宙 辐射 流 ; a 和 4b 是 
依赖 于 位 置 的 常数 ，/ 是 日 照 因子 ; 


A 
=0.2+0.8 一 
f +0.8™ 
起 中 ，n 是 在 NN 个 小 时 的 异 长 里 ， 每 天 的 日 照 时 数 。 
(2) Penman 桨 辐射 公式 ， 
On = Qll -2)— 
4 3 n 
oTx (0.56 -0.092e2 和 1 + 09 坟 ] 
式 中 , o 是 Stefan-Boltzmann 常数 ; Tk 是 遮蔽 物 温度 ; 
上 ,是 遗 蔽 物 水 汽 压 . 
空气 动力 学 方法 评估 模型 
Coyne PT, Kelley ]J: 四 空气 动力 字 方 法 从 气象 上 评估 了 帅 术 斯 加 北 
极 蔡 原 的 人 CO: 交换， Jjournal of Applied Ecology, 1975, 12 
CO: 的 冬 直 流动 C : 
C = Kk?(u2 一 中 Me — C1) 
2 
| n<27d. 
. dd 
趟 中 ， 上 是 von Karman 常数 ;us 和 wl 是 高 度 zs 和 


2 上 的 风速 ; C2 种 是 高 度 Z2 和 ZI 处 Co， 的 体积 浓 
度 ; d 是 零 风 参考 平面 的 高 度 。 


开明 地 的 热量 平衡 特征 模型 


谢 人 贤 膨 ， 网 士 糙 ;海拉尔 东 闻 开 坚 地 与 草场 邮 表 热量 平 入 及 其 对 
尘埃 输送 的 彩 响 。， 地 理学 报 , 1978,33(2) 


(1) 下 垫 面 辐射 平衡 方程 ; 


B=S+D-Rk-BL 


式 中 ，3 为 到 达 下 垫 面 上 的 直接 太阳 辐射 能 量 ; D 为 
天 空 散射 辐射 道 量 ; S+D=@ 为 太阳 总 辐射 通 量 ; Rk 
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为 下 雪 南 反射 加 射 通 让 “CA = Ak 为 下 执 出 反映 
局 为 下 执 面 兆 余 长 波 钉 射 通 基 (有 效 辐射 ) ;8 为 下 执 
而 净 余 辐射 通 景 (辐射 平衡 ) 。 
(2) 热量 平衡 方程 ; 
B=P+LE+F 
式 中 ,PP 为 下 热 面 与 空气 间 的 济 流 热 交换 通 量 : LE 为 
下 垫 面 阁 发 耗 热量 ; F 为 地 面 与 上 壤 内 的 热 交换 通 量 . 


汕 流 热 交 换 通 量 P 和 蒸发 耗 热 基 LE 可 用 近 地 面 
层 空 气 中 热量 和 水 汽 扩 散 方 得 求 得 ， 即 ; 
P= CPOKT 元 


LE=LpKw 4 
0 


式 中 , KT 入。 分 别 为 空气 热 虹 和 水 汽 的 消 流 交换 系 
数 ; 全 和 分 别 为 宣 气 温度 和 空气 温度 的 算 直 樟 
度 ; Ce 为 宝 气 定夺 比 热 ; 上 为 车 发 法 热 ; p 为 空气 窗 
度 。 

水 热平衡 联系 方程 


重启 武 ， 孙 延 俊 : 论 水 热 平 疾 联系 方程 。 地 理学 报 , 1979. 34(2) 
(1) 水 其 平衡 方程 : 
r= 了 f+E( 对 多 年 平均 情况 ) 


式 中 ，r 为 降水 量 (g cm; f 为 径流 量 (g cm; E 
为 燕 发 最 (g .cm 7)。 
(2) 热量 平衡 方程 : 


R=P+LE( 对 爹 年 平均 情况 ) 


式 中 , R 为 暂 射 差额 (kcal. cm); P 为 乱 流 热 通 二 
(kcal cm); 工 为 每 克 水 变 成 水 汽 所 需 吸收 的 热 基 , 约 


等 于 0.6 kcal . g-' 
(3) 水 热平衡 新 联系 方程 ; 
FoRr 
R+iA+Lr 


式 中 ,4 是 与 变 其 尺 和 > 无 关 的 一 个 参数 。 


西藏 高 原 1~12 月 平均 温度 的 估算 公式 


候 光 良 ， 荐 世 这 :西藏 高 原 1 一 12 月 平均 温度 的 估算 问题 地理 
学 报 , 1980, 35(3) 


(1) 忽略 了 区 域 性 自然 了 地理 内 子 的 温度 估算 公 


第 七 章 人气 候 


式 : 
Y= Bo+BX)+ BX + BX3+ BaXa 
式 中 ，X) 为 纬度 C); XX; 为 高 度 (100m)，X 为 日 照 百 
分 率 [ 各 x100]; X ,为 渡 漳 系数 ; BB 为 常数 项 
B.B2, By 和 B 分 别 为 常 系数 。 
(2) 区 域 性 自然 地 理 因子 对 温度 的 影响 ， 


1 9 入 
C= 二 2 0 -Yo) 
6 人 熏 
=1! 
1 12 A 3 入 1 
C = 2 -YD)+ 2 7) 
6 j=10 j=] 


式 中 ，CF 和 Cy 分别 表 于 各 点 的 Ci (区 域 自然 地 理 因 
对 温度 影响 ) 的 夏 半年 (4 ~ 9 月 与 冬 半 年 (10~ 12 
恒 ,1~3 月 ) 的 平均 值 ; 7 为 温度 观测 数据 ; y 为 林 考 虚 
芭 域 性 自然 地 理 因 子 的 估算 值 。 

早 涝 指标 公式 


顾 庭 航 , 宫 人 德 文 , 沈 建 往 等 :山东 省 早 涝 气候 区 划 -地 理学 报 ,1980. 
35(3) 


(1) 于 燥 度 ; 


K=£ 
P 


去 中 ，E 为 可 能 辣 散 量 ; P 为 降水 其。 





(2) 早 涝 指数 : 
_ aoaE 
PW= Pl -0o) 
式 中 ，C 为 经 验 系数 ; o 为 径流 系数 ;， 忆 , 为 径流 量 。 
共 发 力 计算 公式 


王 本 普 : 计算 茶 发 力 的 M. .byatxo 方法 之 化 简 及 与 
H.L Penman 法 的 比较 .地理 学报 ，1980，35(4) 


(1) M.H .byapko 公式 : 
Eo = pD(gs — 9a) 
式 中 ，2 为 空气 密度 ; D 为 外 扩散 系数 ; 4, 为 与 蒸发 
面 温度 未 相应 的 饱和 比 湿 ; 4: 为 空气 的 实际 比 湿 。 
(2) 王 本 善 公式 ; 
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46oR T4 
AH +| + 一 一 -| 
|， ID | a 


-一 一 一 一 一 六 一 (mm.d-!) 
41 | 
LD 


Eo= 


式 中 ,6 为 灰 体 辐射 系数 ; e 为 史蒂芬 - 玻 尔 效 曼 常数 ; 
为 气温 ;为 燕 发 潜 热 ，R, 为 水 汽 的 比 气 体 常数 ; 
Ro 为 据 气温 算出 有 效 辐射 时 所 得 的 蒸发 面 湿润 状况 
下 的 辐射 平衡 值 ，Q 表示 蒸发 面 与 其 下 层 土壤 间 的 热 


交换 量 ; 4 = Ro 00; D 为 外 扩散 系数 ; 4= 他 -2 ， 
其 中 为 与 气温 碾 相应 的 饱和 空气 的 水 汽 压 ，e 为 与 

pCpRnTa 
气温 区 相应 的 饱和 空气 的 水 汽 压 ，Y = 一 六 一 


(3) H.L.Penman 公式 : 


be 


_ AH +y E, 
Eo= 一 人 7 
最 大 晴天 总 辐射 的 多 元 回归 方程 


张 灿 运 ， 冯 雪 华 ， 倪 建华 : 用 多 元 回归 方程 计算 我 国 半 大 睛 天 总 
辐射 能 资源 的 研究 。 自 然 资源 ，1981、1 


(1) 地 球 表面 水 平面 上 的 晴天 总 辐射 日 总 量 Co 
模型 : 


Ro | 2 to 
Go = 加 1o (rh + rwh Jsin hdt 


2 

式 中 ，[ 急 】 为 平均 日 地 中 元 订正 因子 ;为 日 地 之 

间 的 平均 距离 ，R 为 某 -时刻 的 实际 日 地 距离 ， /为 

太阳 常数 ; -ost 为 日 出 、 日落 时 间 ; 为 太阳 高 度 角 ， 

是 随 波 长 、 时 间 而 变化 的 复杂 函数 ， rw 为 只 包括 

大 气 水 汽 、 臭氧 、 一 氧化 碳 等 气体 吸收 的 透射 比 函 数 。 
(2) 最 大 哺 天 总 辐射 回归 方程 ， 


a 


Qoi = Coi+ CN +CyH + Caie 
{=1,2,3,…,12( 月 )) 


式 中 ，@u 为 1~ 12 月 各 月 的 最 大 晴天 总 辐射 月 总 量 ; 
A 为 地 理 纬度 ; 为 海 拨 高 度 ; e 为 月 平均 绝对 湿度 ; 
C 为 方程 待定 系数 。 

非 水 平面 上 实际 日 射 强度 和 日 射 日 总 量 的 计算 公式 


地 杯 开 ， 施 永年 : 非 水 平面 上 日 射 强 度 和 日 射 日 总 重 的 计算 方法 。 
地 理学 报 ，1981，36(1) 


(1) 晴天 实际 日 射 强度 ， 在 散射 辐射 各 向 同性 的 
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假定 六 ，、 坡 地 总 辆 射 强度 为 : 





机 D(l+ cosa) + REU-COs0) 


Qa.A, = Sa.A, 2 


式 中 ，3u4 为 任 坡地 上 育 接 太阳 辐射 强度 ，A 为 
坡地 方位 (从 子午 线 算 起 ， 顺 时 针 方 向 为 止 ， 反 之 为 
负 )， a 为 坡度 ; D 为 水 平面 上 散射 加 射 强度 ;Rk 为 
坡 前 水 平面 上 反射 町 射 值 ; 旦 ; 


SA = Smlcosa(sin psinO +eos Peoso cosw) 
sina(T'sin A, cosO sin@w) 


式 中 ,T=cos hltang(sin gsino + cos peos6cosw) 
Secsind] Sn 为 与 光线 生 直 表面 上 的 太阴 辐射 强 
度 ; 0 为 地 方 纬度 ; 6 为 赤 纬 ，w 为 时 角 。 

(2) 非 水 平面 上 晴天 实际 口 射 日 总 量 : 在 散射 辐 
射 各 向 同性 假定 下 ,坡地 总 辐射 日 总 最 为 


Do Tson ro see， 
1— 
zn 


地 极 移动 对 气压 场 和 大 气 活动 中 心 可 能 影响 的 
分 析 公 式 


彤 公 纺 ， 陆 鼎 ， 气压 场 和 大 所 活动 中 心 对 地 模 移 动 的 若干 响应 。 
地 理学 报 ，:981、36(1) 


一 
AHp= Fm RI (ysin 2-xcosA)sin | 
8 


式 中 ，m 为 地 球 上 某 点 的 质量 ，w 为 地 球 自转 平均 角 
速度 (等 于 0.729X 10“s""); R 为 地 球 平均 半径 (等 于 
637,122,800cm); x，y 为 地 极 坐 标 (以 弧 秘 表示 ); 入 为 
地 理 经 度 (这 里 取 东 经 ); 9 为 地 理 纬度 ( 北 半 焉 为 正 ， 
南半球 为 负 ); 8 为 重力 加 速度 ，(1+k 一 及 为 地 壳 的 弹 
性 卢 变 系数 . 


月 总 辐射 模型 


王 寻 寻 ， 赵 名 容 ; 中 国外 总 辐射 的 空间 分 布 特征 与 光合 蘑 力 自 
然 资源 ，1981，3 


Q. = Qa(a+bs’/s) 
式 中 ，Q. 为 计算 得 出 的 实际 总 辐射 ，Q。 为 大 气 上 界 


的 本 阳 辐 射 ，S' 为 日 照 时 数 ; 5 为 可 照 时 数 ; az 为 系 
数 ， 
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平均 水 汽 含量 的 计算 公式 
鱼 进 上 ， 旭 种 兰 : 我 国 羡 均 水 汽 禽 辣 分 有 的 基本 特点 及 其 控制 因 
子 地理 学报 ，198], 36(4) 


n 
W = | “ddp 
8 pp: 


式 中 , W 为 水 汽 含量 (mm); 8 为 重力 加 速度 (g :cm ”); 
po 为 地 面 气 不 (mb); p; 取 200mb， 


计算 大 气 影响 的 表达 式 


朱 志 返 ;太阳 辐射 时 容 分 布 的 多 因子 这 算 地 理学 报 ，1982. 37(1) 
(1) 计算 总 辐射 的 般 表达 式 : 
Q= Sof(abo(Si.n) 


式 中 ，Q 表示 地 面 总 辐射 ; f(a.b) 和 gp(S;,n) 分 乔 表 
示 大 气 透 明 状 况 和 遮蔽 状况 对 总 辐射 的 减 基 明 数 ; 3 
(2) 计算 8/ So 的 经 验方 程 ; 


Q/50 =0.2064+0.02015x1 +0.5910x? - 
0.007 131x3 —0.001188x6 


式 中 ,性 为 高 度 ; 元 为 相对 日 照 ，x 为 月 平均 绝对 混 
度 ; x6 为 月 的 烟 稻 日 数 ， 


北半球 自然 地 带 性 数学 模式 


葬 忠 信 : 关于 自然 地 带 性 数学 模式 之 商讨 .地 理学 报 , 1982, 37(]) 
2 
H =aexp{-b($-—d) J]-e 


式 中 ，H 为 高 度 (m); 9 为 纬度 (); a，b， c,d 为 正 
由 最 小 二 乘法 得 雪线 (最 高 与 最 低 高 度 之 平均 值 ) 
自然 带 的 分 布 水 数 为 : 


H = 5462e-0000635304-18.5)2 _ 250 
例 线 为 : 
H =4726e-0.0007129(g-15.5)? _ 500 
山地 寒 省 土 为 : 
H =10 480e-0.000 081889* _ 6000 


风雷 流 的 起 动 与 运行 分 析 公式 


王 中 隆 : 天 山地 区 风 当 流 运动 特征 及 其 预防 研究 ,地 理学 报 ,1982， 
3700) 


(风气 流 中 风速 随 蝇 度 分 布 方程 : 
Z-hd 
V =V, ~ 5.75V, Li 
式 中 、V 为 高 度 Z 处 的 起 动 风 速 (ms ); 玉 为 摩 皖 
速度 ms 六 hd 为 地 形 影 响 高 度 层 (m);，Z, 为 察 集 
点 的 商 度 (nl) 
(2) 吹 书 输 送 闪 ; 


qm = a(Vio -Vi 


式 中 ，gn 为 吹雪 输送 率 (g :sm '); a 为 随 大 气 签 
件 、 吹 雪 性 质 、 积 雷 密度、 起 动 风 速 的 变化 而 变化 的 
杀 数 ;VY 和 Vio 分 别 为 风速 积 10m 高 处 的 起 动 风 速 
(m:s ') 
(3) 山区 风 雪 流 的 发 育 长 度 : 
d 
Q, /10 





Asd = 


式 中 ,Pa 为 吹雪 发 育 所 必需 的 距离 称 为 吹 下 的 发 育 长 
度 ; @C 和 8; 分 别 为 迎风 向 与 下 风向 沟 内 单位 宽度 的 
堆 扫 基 (g :cm ');d 为 在 面积 为 840x 400m: 的 平缓 山 
坡 积 竹 源 地 上 所 开 控 的 问 此 (m)。 

(4) 下 导 风 吹 乔 宽度 的 公式 : 


W = CH sin(a -G)sSinycosO 


式 中 , 2 为 导 板 倾角 (53 6 为 气流 扩散 角 ( - 般 取 11°); 
用 山坡 坡度 CE); y 为 风向 与 下 导 风 走向 的 夹 角 (*); C 
为 系数 ; 风 为 吹 乔 宽度。 

(5) 侧 导 板 尾 部 雪 乾 方向 计算 公式 : 


\ 
9 = acenl yangj -1 1° 


式 中 ，9 为 侧 导 板 已 部 当 乾 方向 (9)， 8 为 侧 导 板 尼 部 
板 面 与 立 风向 的 夹 角 (?)。 
(6) 构 栏 的 阻 当 呈 和 桶 后 省 提 长 度 计 算式 : 


H 


=1081 
2 100 -dd 





7 980x4H 
109 -地 


起 中 ，2 为 概 栏 阻 雪景 ma . m 0D; 上 为 栅 后 雪 坦 长 度 
(im); 万 为 棚 记 fm); d 为 栅栏 的 透风 度 : 


山地 气象 要 素 垂 直 分 布 规律 的 数学 模型 


华 伯 芍 ; 这 东 浊 起 气象 但 末 委 充分 布 与 二 在 农 枯 党 屯 理 研究 ， 
1982，109) 


(D 旬 积 漫 与 高 程 的 问 遇 方程 
时 玫 (6 月 ): 


2,T=228.1-0.0821 (7 = 0.85) 
冬季 (9 月 ): 


yT -=177.0-0.0431 (y=0.93) 


式 中 ， 了 7 为 名 积温 月 为 高 各 
(2) 无 逢 期 随 高 度 变 化 的 经 验 公式 : 


N = 286 用 -0123 
式 中 ，W 为 无 种 期 ，H 为 海拔 阐 度 . 
大 气 污染 程度 计算 


张 隶 哲 ; 反 的 污染 指数 及 其 频率 
学 问题 ”地 理 研究 ，1982，1(4) 


(1) 大 气 污染 程度 计算 : 


- 诚 市 总 体 搞 划 中 的 一 个 气候 


Md-Sp 
uh 
式 中 ，/ 浪 大气 污染 指数 ，d 为 风向 ;5 为 大 气 稳 定 
度 ; 4 为 风速 ; 为 混合 层 厚 度 ; P 为 降水 ; C 为 系 
数 - 
(2) 污染 指数 频率 : 


Fa; = x100% 
N 


4 


式 中 ， 下 为 污染 指数 频 滨 ;4d 为 风向 ; i 让 为 污染 指数 
等 级 ; 为 di 出现 的 总 次 数 ; A 为 观测 年份 内 的 观测 
总 次 数 . 

气候 生产 潜力 的 阶乘 型 数学 模型 

张 其 书 : 气候 生产 游 力 的 阶 来 型 数 学 蛮 式 自然 资源 , 1982. 4 
W = ChQa (ll -oP(l 一 An Kf 

式 中 ，W 为 气候 生产 潜力 ; C 为 换算 系数 ; 为 光合 
作用 能 荆 效 率 ; c 为 植物 群体 反射 率 : @, 为 生育 期 内 
的 光合 有 效 辐射 最 ; 有 中 为 温度 对 光合 产量 的 订正 函 
数 ，Ri, 为 植物 群体 呼吸 作用 氢 失 光合 产物 的 百分比 ; 
K 为 叶 而 积 生 长 动态 订 止 系数 ;/ 为 气候 水 分 条 件 对 光 
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合生 产 洪 力 的 修 止 系数 。 
球 坐标 连续 方程 


查 良 松 ; 115 巨 经 国标 真 环流 和 与 我 国 东 部 汛期 雨 带 的 变动 ” 池 理 

学 报 ，1983. 38(1} 

D+—=0 
2p 





1 Ou lor viang 
rcosO 64 rop r 


式 中 ，D 为 各 层 的 散 度 ; w 为 各 层 的 垂直 速 变 ; r 为 
地 球 半 径 ; 9 为 纬度 ; 4 为 经 度 ; 和 和， 分 别 为 纬 向 


和 经 向 。 
茹 发 力 的 计算 公式 


王 周 里 彭 门 蕊 发 力 快速 诅 算 法 ， 地理 研究 ，1983、2(1) 


(1) 白 由 水 面 燕 发 的 计算 公式 : 
Eo=(6H/L+Y Ea)/ (6+7) 
式 中 ，E6 及 EE, 分 别 为 自由 水 面 的 获 发 及 空气 干燥 力 ; 
| 及 y 分 别 为 饱和 水 汽 讨 曲线 在 气温 为 工 时 





直 - 冯 
ar, 
的 斜 举 及 和 于 湿 球 湿度 公式 中 的 常数 ; 为 自由 水 面 辐 
射 平 衡 ;/ 为 蒸发 潜能 。 
(2) 蒸发 力 的 计算 公式 ( 彭 门 公式 ): 


Er =(6HG /IL+yEs)/ (6+7) 
『 n 
Ho -ost-rlols+0552 


G14(0.56-0.092 /a ororosos) 


式 中 , @。 为 安 哥 数 值 , 化 为 蒸发 相当 量 ; r 为 吧 射 举 ， 
对 开脱 水 体 其 值 为 0.05, 湿润 裸 土 采用 0.1, 新 鲜 的 常 


绿 村 被 采用 0.2;， 六 为 日 照 百分率 ;5 7 为 气温 时 
的 票 体 辆 射 ， 也 化 为 蒸发 相当 量 ; ei 为 实际 水 汽 讨 。 
(3) 计算 Ho 公式 的 改进 : 


Ho = (Q + go % 0248 +0.752 
\ 


|-n- 
4 


2 
N 
al4056-008 后 jo + os 如 ] 


(4) 道 尔 顿 公式 : 
Ea = (ea 一 6d Jr 
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式 中 ，es 为 气温 五 时 的 饱和 水 汽 订 :eu 为 空气 的 水 
汽 庄 ，(e -ea ] 为 他 和 差 ，A 为 水 半天 速 到 的 扼 数 
(5) 道 尔 顿 公式 的 改进 ， 


E, = 0.26( ~9.8x10- Bi ke, -ed) 


式 中 ，x 为 2 米 高 度 处 的 平均 风速 . 
(6) 益 发 力 的 计算 公式 ; 


1] 7 . 
Fr- 0 1 0.248-0.752 0. | 
7 5 ph 站 ) 


6 1 T 4 a) n 
一 -一 一 | oT (0.56—0.08Ves | 01+0.90— |+ 
sr 6-008yea N ,| 


bl -9.8x10 Yi Je, -eg | 





式 中 ,一 2 及 一 为 壬 人 的 热 且 转换 成 水 菊 气 能 效 
Ot+v Ov 

力 的 “加 权 因 子 

水 汽 输送 分 析 公式 


王 地 瀚 :淮河 共 洋 划 以 上 流域 复 季 水 汽 给 送 ,地理 学报,1983. 38(3) 
(D 在 任 高度， 了 时 段 内 的 平均 水 汽 输 送 公 式 ， 
4 = 9V +qgV 
式 ， 中 4g 为 比 混 ，VY 为 风速 矢量 ; 横 线 表示 对 时 间 的 


平均 ; 带 手 的 量 表示 对 平均 值 的 偏 闪 ， 
(2) 水 汽 通 晤 散 度 ; 


Dw = 二 LgvndL = far 


式 中 ，m 和 了 酸 分 别 为 与 面积 4 的 边界 工本 交 的 向 外 
风 分 量 和 水 汽 输 送 。 

(3) 水 汽 输 送 的 上 相对 变化 率 ; 
Aog -420 


A 





RV = 





式 中 ，Aow 和 Azo 分 别 为 8 时 和 20 时 的 某 物理 量 4 的 
值 ，4 为 其 平均 值 ， 


坡 面 天 文 辐射 总 量 模 型 


完 有 观 :我 国 西 闻 山 区 太 同 辐射 与 高 出 冰 月 消融 自然 资源 ,1983， 
3 


Wa =— Ex bsin psina(os -a)] 
We Vb -hb) singsina(o2 -a) 
TT 


“yi~e 





(2 =A) Klu(ay -a)+V(02a -aa)- 


sinpsina(byas -Pal)] (cos2 -cosA)+ 
3 le -a) V(b -hb +b ) 


ha)”) -sinfsina(os -al 二 oo(G9) 一 
ai(d))]x[202 A)-(sin2 入 -sin2 为 下 
u=cospcosag rcosgsingcosp 


V=cosacosg -singsingcosp 


式 中 ， 为 坡 向 角 ; @ 为 坡度 角 ; /9 为 太阳 常数 ; 下 
为 -年 筋 时 间 长 度 ;，e 为 地 球 轨道 椭圆 的 离 
心率 ;44 为 太阳 黄 经 (); K =sing 0 为 黄道 平面 
与 赤道 平面 的 角 交 ;，a=owo(0: =sincw(0); 
<c=cosmwl(0) ;ww =w(0，ow 为 时 角 。 


黄土 高 原 的 暴雨 特性 分 析 公式 


张 汉 准 : 英 土 高 原 的 最 征 特 性 及 其 分 布 规 律 .. 池 理学 报 ,1983. 38(4) 
(1) 暴打 强度 与 历时 的 关系 : 


SN AN” 


(ray (rd 


式 中 [为 点 暴 琴 强度 ，1 为 降水 历时 ;Sw 为 南 力 (w 
年 一 遇 林 雨 的 最 大 1 分 钟 雨量 ); N 为 某 -- 暴 南 强 度 出 
职 -- 次 的 年数 ; 4 为 十 力 参 数 (一 年 一 届 之 十 力 ); 为 
而 力 递增 指数 ， 为 暴雨 强度 衰减 指数 ; d 为 时 间 参 
数 








(2) -下 之 定 鞭 关系 : 


1 了 ppe 
7 
趟 下， 为 点 面 折 减 系数 ; F 为 等 雨量 面积 或 流域 页 
和 (km2); b 和 c 为 待定 参数 ， 
(3) 暴雨 的 面 平均 强度 : 


nAN® AN’ 


in 三 好 人 一 
和 (1+d)” 








(4) 暴雨 的 时 - 深 关 系 : 
h=it=Snt! ”= AN"t'" 


式 中 ，A，、a, nn 均 为 常数 。 
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晴天 太阳 总 辐射 分 布 特征 分 析 方 法 





如 书 糖 ， 陈 室 变 : 我 区 睛 天 太阳 总 贺 射 分 机 特征 一 计算 机 在 太 
阳 回 射 研究 中 的 应 用 天理 学 报 、1983. 38(4) 
(1) 基本 方程 : 
Qo = Qn + qo 
式 中 ，Qo 为 晴天 总 辐射 Qs 为 太阴 直接 辐射 ; qo 为 


散射 辐射 . 
(2) 多 元 回归 方程 : 


Qo=bo +hG+bG’ +hH -biH? 
Qo = bo, + b+ byH + hyE 


武 中 后 , 妈 .b2.b3,b: 为 相应 项 的 同时 系 数 ; i=1,2，…， 
12 表示 月 份 ; $$ 为 纬度 (9); 有 为 海拔 (m); EE 为 月 平均 
绝对 湿度 (mb). 

(3) 临近 点 代替 法 : 

设 T(X,,Y,Qo; ) 为 所 求 的 任意 点 ，X ,了 为 坐标 ， 
Qo, 为 该 点 的 晴天 总 辐射 ， 荆 (X,,,.Qon ) 为 参考 点 ， 
则 选取 了 代替 万 点 的 逻 轿 判别 式 为 ， 


R= (x; -x + 


mn 


式 中 ，R 为 计算 点 到 特征 点 的 距离 。 
(4) 平均 法 : 


1 
Qo; -ea + Qo + O03 + Qo4) 


式 路 (X1,7,Qo1), D(X2, ,0Q02). DX3,Y3,Q03), 
Ts(X 4,4, Ca) 为 四 个 参考 点 。 

(5) 双 线 性 播 补 法 : 

将 五 ,T,73,T 依次 相连 , 设 连 线 与 坐标 轴 的 交点 
分 别 为 Tiz(Xia,ja,Qolz)，723(X23.723,Coa)，D4 
(X34.734.Q034) ,Ta( Xa 7,Q04) ， 则 ; 


(Cou ~ Q023) "|X, ~ Xl 


= + 
Qor Qo23 [Xa Xa 


, (Qor2 ~ Qos) | -Yl 


Kes = on bw, -| 


(6) 双 线 性 插 补 加 权 平 均 法 : 


1 
Qo; = 7 (Qox + Q0,) 


蒸发 力 计算 公式 ( 彭 轰 公式 ) 


条 患 南 : 骨折 其 地 惠 顷 点 探讨 叶 发 力 ” 地 理学 设 ，194， 31 








尺 十 无。 ， 
EE = 4 _ GR+Y Es 
pg eo 
¢ x G+y x 
7 


并 中 ，Ep 为 虑 发 力 值 mm :dd ); R 为 族 发 面 充分 湿 
洒 状 态 下 的 辐射 平衡 值 (以 其 热量 所 能 汽化 的 水 分 管 
米 数 让 ); 9 为 相当 于 区 发 面 温度 的 饱和 水 汽 压 随 温 度 
得 变化 的 斜率 mm: esC ; y 为 十 湿 表 常数 ( 取 
CS5mm KK) EE 为 空气 上 如 力 ; x 为 气孔 与 日 长 因素 
(在 一般 情况 下 没 其 量 为 D， 

风能 模型 


加 党 宏 : 下 国 沙 区 的 风能 资源 自然 资源 ，1984. 1 
A PPYVES/2 (kg-m.s 1) 
式 中 ，p 为 空气 密度 : V 为 风速 ; FF 为 叶轮 旋转 圆 面 
和 ;总 为 风能 利用 系数 : 
多 年 冻 土地 带 性 分 析 公 式 


性 国标 :我国 高 海 乒 多 年 沃土 地 党 性 规律 之 鬼 计 .地理 学报 ,1984， 
3%2) 


(1) 纬度 地 带 性 (北半球 ); 


万 = 3650exp 上 - 0.003(o - 2537]， 1428 
式 中 、 矿 为 多 年 冻 圭 下 界 高 度 (m); 9 为 地 理 纬度 (9)。 
(2) 干燥 度 地 带 性 (以 祁连山 为 例 ): 


H =7789.5-121.39*8.3w% 


zf，w 为 降水 大 陆 度 、 月 cotw = 海 按 高 度 (m) 
刻 为 多 年 冻 土 下 界 高 度 (m); 9 为 纬度 (9)。 


高 原 贴 地 层 R; 数 
驴 现 堂 ; 青 总 高 原 咀 地 贴 地 技 大 气 的 层 结 稳定 度 分 析 ., 地 理 研究 ， 
1984，3(2) 
(1) Ri 数 的 表达 式 : 
30 
R= -2 -名 AC in22 
2 2 
T (2 T (Au} 2 
Oz 





式 中 ,8 为 重力 加 速度 ; 7 为 空气 的 绝对 温度 ; 9 为 位 


年 降水 量 (mm)x10 


第 . .篇 自然 地 理学 
,30 OB yp 
温 ; 4 为 风速 Z 为 高度 ;一 = 一 一 二 为 位 温 梯 度 ， 
3 Zn 


“l 
之 = 各 -站 为 风速 梯度 , 其 中 2=YZZs . 9.9， 
~ 2 2 
Zin 一 
1 
ua ， 四 分 别 是 相应 于 次 度 Za: 和 的 位 温 及 风速， 
AG=0, -0.Ad=u; 一 外 : 
(2) 基本 公式 : 


V。，6x 


式 中 ， Zz 为 高 度 ; L 为 M onur — OB yop 长 度 ; V. 为 动 
力 速度 ; 工 为 特征 温度 ; K 为 长 门 常数 ， wm 为 柜 
应 于 动量 和 热 其 的 琴 个 确定 的 函数 。 

(3) ZL 与 Ri 数 相 应 关系 : 


Z 
R; = 二 多 /04 


(4) 实验 后 得 出 公式 : 


| 区 2 
Ym = (yn21L) Z/L<0) 
l+B2/L se 
Ph = (p20) ZiL<0 
式 中 的 参数 由 实验 决定 。 
光合 生产 潜力 模型 


陈 明 沫 ， 龙 斯 王 :， 中 国 气候 生产 小 力 区 划 的 探访， 自然 资源 ，1984、3 
(1) 潜在 光合 产物 Ci 模型 : 
G. =mOCs0-o) 
式 中 ，Q, 为 生理 辐射 ; m 为 参数 ，a 为 植物 对 生理 辐 


射 的 反射 率 . 
(2) 温 光 生产 力 CM 模型 : 


Gu =mQ, (1 -a)PpU- R) 


式 中 ，P 为 无 因 次 的 相对 光合 速 染 ，R = 7.825+1.145Sr ， 
i 为 温度 。 
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太阳 总 辐射 模型 


软 宽 宏 : 我 国 沙 区 的 坟 阳 能 资源 ”自然 资源 ，198$、1 


5 
(QO + q)e -(Q+0ol arb b 六 | 


式 中 ，(Q+q)o 为 按 纬 度 平 均 可 能 年 总 辐射 量 ， 仅 取 
决 于 高 度 ; a.b 为 加 月 系数 ; 语 为 日 照 闪 。 
0 


气候 学 中 的 反射 率 公式 


傅 志 如 : 浅 合 研究 第 四 纪 沪 期 气 钱 在 方法 上 药 若 于 辣 题 一 某 论 
庐山 泳 期 气 性 ”地 理学 投 ，1985, 40(3) 


a,(0)= 0 + (~ a)expl-k(90 -0)] 
式 申 ，@.(0) 为 大 奈 导 ;为 6 时 的 反射 杀 ; 
k=0.1; ai 为 大 项 距 为 0 时 的 反射 率 ， 
理想 气体 状态 方程 


邓 继 由 : 斌 沦 农 业 气 候 资 源 一 二 次 化 碘 ， 自 然 资源 ，1985，4 


9 为 天 项 师 ; 


P7 RT 


式 中 ，p 为 穹 气 的 密度 ; P 为 空气 的 压力 ; R 为 气体 
带 数 ;了 为 定 气 的 洋 度 ， 以 绝对 温 表示 . 
山地 降水 量 分 析 公式 

汤 远 苍 : 祁连山 区 降水 的 邮 理 分 布 特征 ， 池 理学 报 ，1985, 4X4) 


R= R(4,9,20)+ Ry(Z -Zo0)+ Rs(0,0) 


式 中 , 4 和 9 分 别 为 该 点 的 经 度 和 纬度 ， Zo 为 某 种 参 
考 高 度 ; Z 为 实际 地 形 高 度 : 8 和 a 分 别 为 该 点 的 小 
地 形 坡 向 和 坡度 . 

有 效 辐射 公式 


陈 明 容 ， 青 牙 高 原 夏 李 地 面 有 效 辐射 随 高 度 的 变化 ， 地 理 研 究 ， 
1985, 4(4} 


(1) 晴 大 有 效 鲍 射 一 一 布朗 特 公式 : 
Fh =60 TG +hye) 


式 中 ， 古 为 晴空 条 件 下 地 面 有 效 辐射 道 量 ; o 为 波 效 
曼 常数 ; 5 为 比 辐射 率 ; a1,5 为 常数 ; 7 为 气温; e 
为 水 汽 斥 。 

(2) 云天 的 有 效 辐射 : 

平原 地 区 : 


F = Fo(l-Chmnpm -Cun 


高 诛 地 区 : 
Fo = 万 人 -ChmAhm -Cral jx 


f 


! 


0.8 7 1.6 

IP| | 
3.112— 2721 加 oseq 让 
| \h 


忒 中 Hm 
太 醒 ; Ch cm, 
能 量 密度 计算 公式 


黄 忠 起 ;青藏 高 原 熟 撕 况 域 大 气 超 闫 波 的 美 系 ,地理 研 究 ，1986、 
5(0) 


站 分别 为 总 部 民 和 上 高 、 中 、 抵 
ct 为 相应 的 系数 . 


，_ 1 ] ,2,2 
Er ~ 7 PCe ~ 7 PAk 


式 中 ，EEi 为 * 波 的 能 最 密度 C 为 波 的 能 景 密度 
指数 ，p 为 空气 密度 ; 勾 为 k 波 的 波幅 ;上 为 浆 合 纬 
圈 内 的 波 数 。 


生长 的 ARMA 模型 


Guiot J; 模拟 协 木 年 轮 对 气 镇 的 反应 和 有 电 建 十 气候 交 证 的 SRVA 技 
本 Ecologica Modelling. 1986，33 


Ci =0.95C -0.008P + 
0.327 1 -0.014P ~0.58T, +e, 


式 中 ，C, 表示 在 时 间 1 的 生长 ，P 是 在 时 间 1 的 降水 
基 ; T 是 企 时 间 1 的 温度 ; e 是 误差 ， 观 测 是 基于 
1947~1974 年 Vallée des Merveilles (Alpes Maritimes. 
France) 地 区 12 个 落叶 松 个 体 的 树干 
压 高 公式 

李 天 贿 ， 刘 塔 : 地 形 与 黄土 高 原 的 气 名 ”地 于 研究 ，1986，5f2) 


R n 
H, = Hore In nm 了 之 


式 中 ， 万 o 为 测 站 的 海拔 高 度 ; 以 为 标准 等 讨 面 的 海 
拔高 度 ， 互 为 地 面 气压 ， P, 为 气 柱 平均 高 度 ; R，8 


中 国 地 区 太阳 紫外 辐射 分 析 公式 
质 允 华 : 中 国 她 区 的 太阳 紫外 辐射 。 地 理学 报 ，1986.41(2) 
(1) 繁 外 直接 辐射 的 计算 : 
lg $s。 =a+blgs 
式 中 ，5。 为 垂直 于 光线 平面 上 的 紫外 直接 辐射 通 量 


值 ; 5 为 垂直 于 光线 平面 上 全 波段 的 太阳 直接 辐射 通 
局 ; 4 = 0.235lg E' -1.839 ; b=3.452 -0.0102E ;已 
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发 订正 后 的 地 面 水 汽 读 ， 所 = 全， 忆 为 标准 天气 
上 ,为 测 点 大 气 扩 ，E 为 地 面 水 汽 上 应。 
(2) 晴朗 天气 条 件 下 的 紫外 散射 编 射 ; 


Sin hh 





-4 
Du、= 0 [如 | DO、 -Sn 
冻 叶 ， Dos 为 晴朗 天 气 条 件 下 水 平面 上 接受 到 的 大 空 
繁 外 散射 辐射 遂 供 ; Ro 和 RR 分别 为 平均 的 和 实际 的 日 
地 趾 离 ; Sos 为 晴朗 大 气 条 件 下 到 达 地 面 的 王 直 十 入 
射 方向 平面 上 紫外 育 接 辐射 通红 ;hh 为 太阳 高 度 ; 


.4 jr ， 
4 = 上 646d ,1 为 Os 的 原 度 、k 为 Os 吸收 
杀 数 


(3) 晴 并 大气 条 件 下 的 蒙 外 总 辐射 能 通 最 : 
Qra = So sin 记 十 De、 
式 中 。 Gu 为 晴朗 天 气 条 件 下 紫外 总 辐射 ， Su。 为 晴 
半天 气 条 件 下 垂直 人 射 方向 平面 上 的 紫外 直接 辐射 通 


其 . 

(4) 实际 大 气 条 件 下 的 紫外 散射 辐射 ， 

Da=n7po(l-n)Do +1.lno0[D-(1-n)Do) 

闲 中 ，Da 为 实际 大 气 条 件 下 水 平面 上 定时 的 紫外 散 
记 辐 射 遂 英 ; n 为 定时 的 月 平均 总 云 最 ; Do 为 晴朗 大 
挟 时 定时 的 积分 散射 畏 射 能 其; 7po 和 0o 分 别 为 晴 记 
扩 气 条 件 下 紫外 散射 暂 射 和 紫外 总 镍 射 在 相应 的 积分 
辐射 中 所 下 的 比 倒 - 

(5) 实际 大气 条 件 下 的 紫外 总 辆 射 ; 


O、=00530 

式 中 , 2 为 相应 的 积分 总 困 射 通 蚌 值 : C@ 为 紫外 总 辐 
射 通 量 值 . 

泥炭 形成 的 水 热 临 界 指标 


白光 润 : 滋 恢 形成 的 闵 热 系统 指数 ， 迪 理学 报 ，1986. 41(2) 


Tp, = 5.7K +12.8 
Kp, = 一 


To, = 5.7K + 8.65 


_ 了 -8.65 


大- 
Gn S.7 


第 篇 月 然 了 理学 





式 中 . 了 7 为 热 蚌 指标 ; K 为 水 分 指数 ; Tb Kb To。 
和 Keo, 分 别 为 低位 泥炭 、 高 位 泥 恢 累积 的 水 热 临界 指 
标 

大 气 水 汽 输送 分 析 公式 


米 有 革 : 长 江 流 城 大 气 水 汽 给 送 ” 这 理学 报 ，1986. 41(31 
! 本 网 风 dpdidL 
三 一 Vy 站 
0 sh olp 9 


式 中 ，Q 为 通过 水 下 距离 为 的 人 气 乘 直 剖面 的 水 汽 
总 输送 景 ，1 为 时 段 ; 4 为 比 湿 ; v 为 风速 失 量 ;RR 是 
地 面 气压 ; P. 是 高 发 三 上 的 气 庄 ， 

滇池 温 效 的 计算 方法 


张 克 映 : 昆明 滇池 对 其 央 国 弛 区 滋 度 的 贡 越 及 其 特征 ”站 理 研 
完 .1986，5(3) 


AT =T,+6T /3HaH -(T +57 /5HdH + ET /239008) 
式 中 ,， 工 和 坊 ，67.75HdH 和 27615HdH 分 别 为 绍 湖 
区 各 站 与 安宁 盆 谷 区 的 温度 值 及 共 高 度 订 正 值 . 
游程 转折 时 间 与 周期 的 平均 数 与 方差 


处 搞 生 : 应 用 转折 点 与 游程 的 气候 分 牢 与 预报 池 理 研究 ，1986， 
S03] 


(1) 正 游程 转折 时 间 的 平均 数 : 


0)__l 
A = 一 一 
il-p 


正 游程 转折 时 间 的 方 基 : 


式 中 ,p 为 混 涝 年 概率 
(2) 负 游 程 转折 时 间 的 平均 数 : 
-1 
4 [3 
负 游 程 转折 时 间 的 方 莽 : 


1) 4 
Vs= 
“(i-gy 


式 中 ，9 为 于 早年 概率 ，P+4q=1 : 
(3) 转折 周期 (三 湿 周 期 ): 
1) 转折 周期 的 平均 数 : 





Ele*]= 
pq 


2) 转折 周期 的 方差 ; 





2 2 
Vare 3 
墙 面 太 阳 连 照 的 理论 计算 公式 


未 志 综 : 墙 面 太 阳 权 照 的 理论 计算 与 模式 估计 
地 理学 报 、1987，42(1) 


(1) 墙 面 可 能 日 照 时 间 和 天 文 辐射 日 总 量 计算 : 


70 = (Cs -人 )V115 





以 上 海 为 如 


式 中 ，70 为 某 方 位 倾斜 面 日 可 照 时 间 ( 时 角 以 度 计 
是 ) @w 和 ww 分别 为 墙 面 的 日 出 和 日 没 时 角 。 


107 . 
3 = 一 0 D(xrsinw + ycosw ~ zjdw = 
of 2rr2 sr 


lor 
2 
nr 





{z(owss -csr)+ y(Sin wes — Sin wsr) 一 
X(COS Wes —COS wr )] 


式 中 55, 为 倾斜 面 天 文 辐 射 日 总 量 (不 考虑 地 形 和 障 
答 物 遮蔽 ) ， 1o 为 太阳 常数 (1367 W,m 一 ) ;为 以 天 
文 单位 表示 的 日 地 距离 ; r 为 日 长 (86400s) ; ww 和 
av 分 别 为 墙 面 的 日 出 和 日 没 时 角 ; 
X=SinQsinBcos6 ，a 为 侦 斜 角 ，B 为 倾斜 面 或 墙 面 
的 方位 角 ( 南 向 为 0"， 顺 时 针 方 向 为 正 ) ，5 为 太阳 末 
绊 ，Yy=(cosbcosw+singsinccos DB)cos6 ，$ 为 地 理 
纤 度 (北纬 为 正 ) ; := (singcos@ - cosgsinacosp) 


SinC . 
1 取 ，， ，， 、 
= 35 | 和 Gingsin6+cosgeoscosajdm= 
mr 
707 ， AR 
(cosGcosgsine, + sindsing) 
nr 


臣 中 ，5 为 水 平面 大 文 辐射 日 总 量 : ww 为 水 平 商 日 
没 对 角 ;，w 为 时 角 ( 正 午 为 零 ， 下 午 为 正 ， 上 午 为 负 ); 
世 他 参数 和 变量 同上 。， 

(2) 墙 库 可 照 时 间 和 大 文 辐射 的 月 总 最 、 年 攻 基 
及 月 平均 日 总 景 计算 公式 : 
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式 中 ，SYomw 为 塘 面 大 文 编 射 月 总 让 ;为 - -年 中 从 1 
月 了 和 日 开始 的 天 数 届 月 1 日 ,nn-D; 和 了 为 某 月 的 
第 - -天 和 最 后 一 天 的 天 数 ( 从 工 月 1 日 起 算 ) . 


365 
Son = 73o 
n= 


式 中 ，Sor 为 增 面 天 文 辐射 年 总 基 。 


一 1 j 


2 50 


ni 


yo = 一 一 一 
”7 


式 中 ，5,, 为 墙 面 天 文 辐射 月 平均 日 总 量 。 


Torm = Tv 


式 中 ，T7om 为 墙 面 上 每 月 可 照 时 间 。 


365 
Tory = ZT 
n=! 


式 中 ，Towy 为 墙 面 上 每 年 可 照 时 间 ， 


— 1 上 
Tor = i 
式 中 ， 为 墙 面 上 月 平均 每 日 可 照 时 间 ; 
(3) 墙 而 直接 辐射 与 墙 面 总 辐射 计算 : 


3 -3 和 
8 


o 


式 中 , 5, 和 5 分 别 代 表 墙 面 和 水 平面 直接 辐射 日 总 基 。 


5S:R +D(l=cosa)/2+ OP -cosa)/2 


式 中 ，@ ，5,，D 入 分 别 为 倾斜 而 得 到 的 总 辐射 、 
直接 辆 射 、 天 空 散射 和 地 面 反射 的 月 平均 日 总 盘 ; 3 ， 
D 和 分 别 为 水 平 而 太阳 直接 辐射 .散射 辐射 和 总 连 
射 的 月 平均 日 总 量 ; 万 为 地 面 反射 率 的 月 平均 值 ，c 
为 侦 斜 角 。 


康 拉 德 公式 


他 赔 斑 : 美 四 中 东部 温带 稳定 > 10“C 积温、 地理 研究 
1987，6(4) 


6 =30.10-% ,Kk 
1 一 而 


-1 
6 = 30.710 4, k, 
加 一 届 


式 生 .页 ， 史 分别 为 日 均 温 稳定 出 现 日 期 和 所 在 月 份 
让 之 四 玫 关 kK ， K, 为 经 验 系数 . 
有 关 辐 射 的 计算 公式 
梁 因 昭 ; 台湾 省 辑 射 气候 特征 ， 地 理 研究 ，1987，6(2) 
(1) 地 曾 输 射 平衡 方程 : 
R=Q(l-a)-F 
式 中 ，R 为 辐射 平衡 ;2 为 总 辐射 ，0 为 地 面 反 辐射 


F 为 有 效 辐射 。 
(2) 总 辐射 计算 公式 


QO=Qn (bo +bH+bN+be) 
式 中 ，Q。 为 大 文 编 射 ; HH 为 海拔 高 度 ，N 为 日 照 育 
分 率 ; 为 绝对 湿 变 . bo, bl, by, hb 为 系数 . 
(3) 散射 辐射 半 算 公式 


~ 
p=gda-b 
QA 
区 中 ，a，p 为 系数 . 
(4) 有 效 辐射 计算 公式 
A=o70-celc+rG-cw] 
居中 ， 大 为 有 效 辆 射 ，e 为 斯 蒂 芬 - 波 效 曼 常数 ;7 为 
宝 气 温度 : e 为 睛 大 条 件 下 的 大 气 辐射 力 ;， AN 为 日 照 
方 分 数 ; (5 为 常数 . 
(5) 布朗 特 公式 ， 
£=al -bvVe 
式 中 ，e 为 空气 绝对 湿度 ;， a. bb 为 系数 。 
(6) 半 理 论 公式 ，; 


1 
e=1.24(e/T) ? 


太阳 直接 辐射 光量 子 通 量 的 气候 学 计算 公式 
同志 纺 ， 项 月 泽 : 太 阳 直 接 巾 射 光量 子 通 量 的 气 修学 计算 方法 。 
地 理学 报 .1987，42f2) 
(1) 太阳 直接 编 射 中 光合 有 效 轩 射 (PAR) 能 晤 和 
关节 了 了 的 关系 : 


第 - 箱 自然 地 理学 


D7 is0; Php pt exp(— hd2 


04 “0 0s 





Nhe 户 Soi PY Po, exp(— 2 mn dA 
式 中 ，4 为 单位 PAR 能 别 所 具有 的 光 氏 了 数 ; c 为 光 
速 (3xl08m.s-); 达 为 滤 长 ，WN 为 阿 伏 伽 德 允 常数 
0X): 户 为 普 六 到 常数 (6.625x10-23J.5); So 
气 外 办 太阳 光谱 辐 照 度 ; P;.a 和 户 o, 分 别 为 海平 

上 空气 分 子 和 OO; 的 光谱 透 过 康 ; mm 和 wr 分别 为 绝 
对 大 气质 最 和 相对 大 气质 最 ; a 为 波长 指数 ; 8 为 
Angstrom 大 气 洗 浊 度 系 数 . 

(2) 利用 太阳 直接 辐射 的 分 光 测 量 对 PAR 光景 子 

] 
“一 需 2a 人 

式 中 ， 及 为 该 波段 的 平均 波长 ; 上 为 分 光 测 二 时 PAR 
波段 被 分 成 的 数 日 ， 其 他 变革 和 参数 含义 同上 


(3) ”PAR 光量 子 遂 其 的 气候 学 计算 方法 : 
U= 4725| 0592- 9547 ,0 onlsE*] 
\ 1+1.433S x10™ 


式 中 ,U 为 垂直 于 人 射 光线 平面 上 的 光 基 子 通 量 ，3 


为 直接 辐射 在 全 波段 的 积分 能 通 量 ; E* 为 订正 的 地 
面 水 汽 讨 。 
L = 4.728| 0.592- 0547 +0.079lgE* 


1+1.433 5 x1073 
sinh 


\ 


式 中 ， 忆 为 水 平 左上 的 光 基 子 通 量 ; 3' 为 水 平面 上 
的 直接 辐射 通明 (Wm 站): 有 为 太阳 高 度 。 


热岛 强度 及 其 气候 要 素 的 计算 公式 


对 继 韩 : 论 热 岛 强 度 的 表示 方法 . 地理 研 究 ，1987，、6(3) 


(D 热岛 强度 公式 
1) 由 天: 


AT =14-00IN-009 -0.017 ~ 0.04e 


2) 黑夜 : 
AT =2.8-0.10N -0.38 —0.027 -003e 


式 中 ，W 为 云 量 ; 为 风速 ;7 为 温度 ; 
(2) 气候 要 素 值 计算 公式 : 


e 为 水 汽 压 。 


第 七 帝 ”人 包 人 饮 


237 





M, = Cn ~ + 


A 


式 中 为 1 时 段 内 的 天 气 型 ，i =1.2.3…，n; x 为 城 


市 的 不 同 区 域 。 


历史 气候 信息 处 理 公 式 


际 家 其 : 从 太湖 流域 狂 涝 灵 料 看 而 史 气 候 信 息 处 理 ， 地 理学 报 ， 
1987. 42(3) 


(1) 缮 信息 处 理 公式 ，; 


Ej:B, 
_ 也 
Dj = 
2E1: By 
1=] 





式 中 ，D 为 变 权 系数 ; E 为 基本 权 系 数 ; B 为 信息 
可 信和 度 ; 为 站 点 数 ; 7 为 站 点 ; j 为 年 。 
(2) 信息 的 综合 公式 : 


n 
户 = Zen + CD) Da 


式 中 ，P 为 类 型 点 地 区 等 级 ; n 为 站 点 数 ; a 为 单个 
站 点 等 级 ; 7 为 站 点 ; 5 为 订正 系数 ; 7 为 年 ; 局 为 


变 权 系数 。 
黄土 丘陵 沟 击 区 小 流域 土壤 流失 量 预 报 方程 


孙 立 达 剖 : 西 吉 鞭 黄土 睫 陵 沟 灾区 小 流 城 土壤 流失 量 预 报 方程 。 
自然 资源 学 报 ，1988，3(2) 


(1) 4 <10km? 小 流域 年 单位 面积 土壤 流失 量 最 
化 预报 方程 
Iny= -102016+949978S140+ 
13198(ERjL30_5626(F/ex } (1) 
0.076A —0.01827 -0.246Sh 
此 方程 的 复 相关 系数 RI =0.847 ， 剩 余 标准 差 
5 =0.506 . 
(2) 10<4<50km? 小 流域 年 单位 面积 土壤 流失 
其 最 优 预 报 方 程 ; 
InY ~ -20.872 + 12.883(ER)N30 -18.465(AT]+ 
11.855** -5.948(F/e* )- 0.603H -0.0834+0.416L42.8223 
(2) 


此 方程 式 的 复 相关 系数 R, = 0.837 ， 剩 余 标 准 差 
$, = 0.483 
以 上 两 式 中 ，Y 为 土壤 流失 量 ; 巨 为 年 降雨 侵蚀 力 
(100J.m 习 ); R 为 年 降水 复合 参数 ， 等 于 降雨 侵蚀 力 


E 与 最 大 30min 降水 强度 1o( mm.h 0) 的 乘积 。 依 据 

吉 县 1957~1982 年 的 降雨 资料 ， 推 求 出 年 降 丙 最 
htmm ) 与 侵蚀 力 关 系 式 : EE =0.19h -1.22 (相关 系数 
r=0.99 ), R=1.77h 一 133.03( 相 关系 数 r =0.85 );: S 类 
流域 平均 坡度 ， 采 用 工 B. 威 廉 斯 、H.D. 伯 轧 特 的 等 高 
线 法 ， 在 W50000 地 形 图 上 求 得 : S=0.25Z (loas+tlost+ 
1075)/4 ， 其 中 ，2 为 流域 内 相对 高 差 (km ); 4 为 流 
域 面积 (km? ); 402s.l0s.lows 分 别 为 0.25Z ，0.5Z ， 
0.75Z 处 的 等 高 线 长 度 (km ); 上 为 流域 长 度 (km ); Sh 
为 流域 形状 参数 ，5% = A/ 忆 ;下 为 林 草 面 积 与 流域 
面积 的 比值 ，7 为 水 平 梯田 、 平 台地 面积 与 流域 面积 
比值 ，H 为 坡地 面积 与 流域 面积 比值 ,以 上 三 个 为 人 
类 活动 因子 ， 


气 避 要 素 场 的 主 成 分 分 析 


绿 启 龙 ， 李 兆 之 ， 突 永 哲 : 陕西 省 气候 的 主 成 分 分 析 与 区 别 ”地 
理 研究 ，1988，7(2) 


(1) 主 成 分 分 析 : 
A 32 Xin 
x a 22 Xan 
Xpl Xp2 Xpn 


式 中 ， 为 站 点 个 数 ; 2 为 气候 要 素 个 数 。 
设 存在 一 个 新 变量 y ,满足 Y=VX ， 且 : 


Vi V2 Vp 
y= 和 ”| 

Vpl Vp2 Vpp 

Yl! 12 Pip 

y= 321 7 Yap 

ypl yp2 机 了 pp 

则 Y 为 X 的 线性 组 合 ; 称 Y 为 主要 成 分 。 
(2) 因子 载 答 阵 : 

A=VYALI 
fa a 和 … Qlm 


式 中 ，4 = | 为 二 成 分 与 5 个 气 


Ap ap2 se a pm 


候 要 素 的 相关 阵 、 
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黄土 高 原 蒸发 力 的 计算 模型 


王 鼻 等 ; 贰 圭 淘 原 苞 友 力 的 计算 和 应 用 一 -- 考 浅 孜 善 生态 环境 的 
途径 ， 自 然 资源 学 报 ，1988, 3(2) 


(1) 彭 昌 燕 发 万 公式 为 : 
Eo = (6Rn /L+rE, Y(6+7) 


式 中 ，6 所 为 下 垫 面 的 芯 发 力 ，R, 为 充分 湿润 蒸发 面 
的 辐射 平衡 (Jem .dr ); E, 为 空气 干燥 力 
(mm.d"'); 5 为 气温 等 于 开 时 饱和 水 汽 讨 对 温度 的 
斜率 ; 上 为 燕 发 潜 热 (J.cm 习 了 ); r 为 干 湿 表 常数 (56 和 
7 单位 为 mb。C-); 6/(r+6) 和 x/(r+6) 称 为 转换 成 


汉 蒸 气 能 其 的 “加 权 因 于 ”， 它 们 是 无 因 次 量 ， 
(2) 对 “加 权 因 子 ”6/(r+5) 和 ww/(r+ 6) 的 订正 采 


月 下 两 式 : 








dea ea bs 


一 273+T 


= -3.927 
dT 273+T | 


居中 ，ea 为 气温 等 于 五 时 的 饱和 水 汽 压 ; 6 仅 是 温度 
的 函数 ， 


r=CpP/eL 


式 中 ，Cp 为 干 空气 定 不 比 热 (J.g-1.K-!), 它 随 温度 
变化 小 ， 可 视 为 常数 ， 取 值 0.24;，& 为 水 汽 分 子 量 对 
于 干 空气 分 子 量 的 比 ， 取 值 为 0.622， 工 为 蒸发 次 热 
(4.cem 习 )， 也 近似 为 常数 ， 取 值 为 245.346，P 为 大 
气压 力 ( mb )， 随 海拔 高 度 而 降低 。 

(3) 对 辐射 其 的 订正 : 
束 曼 燕 发 力 公式 中 的 辐射 平衡 项 由 下 式 确定 : 


R -ost-ajl olsr0554 
o T4056-008/a [oo-os0s | 
式 中 ,第 一 项 为 短波 辐射 的 收入 项 ， 其 经 验 系数 只 


适用 在 - - 定 的 山 度 范围 内 ， 未 考虑 太阳 辐射 随 高 度 变 
化 ,需要 亲 赴 为 ; (@+q)s(0248+07522 -0): 
第 三 项 长 波 铝 射 的 收入 项 ,其 计算 经 度 可 满足 地 理学 、 


农学 及 灌溉 设计 上 的 要 求 ， 仍 按 原 式 计算 。 
(4) 进行 以 上 两 项 订正 后 的 彭 皮 公式 : 


第 二 篇 “日 然 地 理学 


- 8 1 1 
= 一 一 ;| 0.248 +0.752— |(1 -0e)-— 
已 = 有 (rel 0248+0752 -a) 


or*(0.56- 0.08Ves lo 10+ 090 上 | | 
7- 


了 bzc( +9.8x 10iu, Xe, 一 ed )| 


+r 





式 中 : (2+aju 为 晴天 最 大 辐射 其 (MI-m 悦 )， ed 为 绝 
对 湿度 ; e, 为 饱和 水 汽 庄 ; (e, -es) 为 饱和 差 (mb ); 
为 2m 高 度 的 平均 水 平 风速 L(m.d 1): a 为 充分 湿 
润 条 件 下 的 蒸发 面 的 反射 从 : 黄 十 遍 原 自然 植被 有 林 、 
治 森 、 草 ,反射 举 取 值 0.18 

山区 年 、 月 平均 温度 推算 公式 

占 其 区 ;山区 年 、 月 平均 温度 推算 方法 的 研究 . 地 理学 报 ，1988 . 
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T=T+ly+th+T, +h, 


式 中 ，7 为 某 地 的 实际 温度 ;4 为 经 度 ; 2 为 续 度 ; 
h 为 海拔 高 度 ; 8 为 除 地 理 位 置 (经 度 和 纬度 ) 以 外 的 
其 他 宏观 地 理 环 境 因素 , 主要 是 宏观 地 形 (大 地 形 ); m 
为 除 海拔 商 度 以 外 的 其 他 微观 地 形 因素 ， 主 要是 局 部 
小 地 形 。 
山区 任意 地 点 、 任 意 时 段 温 ( 湿 ) 度 场 表 达 公式 
诬 静 明 ， 詹 兴 伴 ， 张 实 平 ， 山 区 小 地 形 对 温 湿 度 影 响 的 确定 地 
理学 报 ，1958, 43(3) 


T(A@p.h,1) = T0490) + ATH (I) 


式 中 ，T(4,9,h 0) 为 1 时刻 在 经 度 44、 纬度 g 和 高 度 A 
的 某 测 点 的 温 ( 湿 ) 度 (4,w,h.7) 为 相间 位 置 但 不 受 
小 地 形 影 响 (或 小 地 形 相似 ) 的 温 ( 湿 ) 度 的 宏观 分 布 值 ; 
AT,(1) 该 点 的 小 地 形 订正 值 。 


相似 条 件 和 模型 雪 
王 中 座 ， 潘 返 华 ， 刘 贰 万 : 巾 者 和 了 姓 道 风 雪 流 的 风 洞 模拟 实验 研 
究 ， 地 理学 报 ，1988. 43(3) 


GV ,a Vo Wd,p,H,g.K,L lh nu)=0 


式 中 ，Y 为 风速 为 模型 走向 与 风向 的 夹 角 ; VY 为 
地 表 摩 阻 速度 ; W 为 颗粒 运动 速度 ;，d 为 粒 径 ; pp 为 
空气 密度 ; # 为 颗粒 跳跃 高 度 ; 8 为 重力 加 速度 ; K 
为 地 表 粗 糙 度 ; 上 ，/ 和 为 模型 尺度 ; 4 是 空气 动 
力 番 性 系数 。 
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地 表 蒸 发 过 程 分 析 公 式 
杨 玉 本， 兽 德 起, 启 售 狗 ， 课 地 芍 发 过 程 的 数值 模拟 ， 地 理学 报 ， 
1988. 43304) 
(1) 根据 地 胡 红 外 温度 计算 禄 地 菊 发 这 : 


E.=(H.- 用) 人 


式 中 , 及 为 地 表 菠 发 率 ; Hs(kg.m 3) 是 在 温度 为 到 时 
地 表 空 气 的 绝对 湿度 ，H, (kg.m 习 ) 是 高 度 Z 处 的 空 
气 绝对 湿度 为害 气动 力学 阻力 。 

(2) 根据 地 志 能 其 平 衡 方程 式 计算 地 表 混 度 工 : 


T= +(Z /RT )~ LE,(T,)- ACT)] 


式 中 ， 下 为 地 表 温 度 ; 荆 为 水 的 汽化 潜 热 ，E, 为 惹 发 
率 ; LE, 为 蒸发 所 消耗 的 能 量 ; R, 为 净 辐 射 ; 4 为 加 
热 空气 的 显 热 ; 21 为 一 土 层 的 厚度 ，4? 为 土 层 ZI 的 
导热 举 ; 妨 为 土 层 Zi 的 温度 。 

(G3) 均 质 - 维 非 饱和 水 运动 方程 : 


6 3 01 
32 = 到 | 209) 如 | -RO 
6Z 0Z 


式 中 ，D(9) ，K(9) 为 非 亿 和 土壤 水 扩散 举 与 导 水 率 ; 
! 为 时 间 ; 2Z 为 从 地 面向 下 的 距离 ;6 为 地 表土 壤 含 
水 其 . 

(4) …- 维 瞬 态 的 导热 微分 方程 : 


57 [2 加] 
C=—|4—— 
dt 6Z\ 52 


式 中 ,本 为 土壤 温度 ; C 为 土壤 热 容量 ，4 为 土壤 的 
导热 率 ; 其 他 变量 同上 。 


复杂 地 形 下 非 各 向 同性 散射 辐射 模式 


王 涯 : 复杂 地 形 下 非 各 向 同 手 散射 辐射 问题 的 研究 。 地 理学 投 ， 
1989、44(1) 


Ml groosy + grrGeory -D+ 
式 中 ,Ji 为 地 面 上 某 点 来 自 9 方 位 和 高 度 ( 角 ) 方 向 
的 敬 射 锣 射 曲 度 ; /为 各 向 同性 假定 下 的 散射 辐射 强 
度 (5 方向 无 关 )5 > 为 散射 光线 与 太阳 人 射 光束 的 夹 
角 ， 参数 g* 和 g** 的 计算 公式 为 : 
x MOO WD DW -W 3) -BDIxWD -Ww 
[WD)- Wx WO -WD = Wx WD -Wa) 
Wi (3) -WD) -8 *[W> (DW, (3)] 
W3(D) -Ws(3) 





Pi 
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式 中 ， 

1 27 N12 
WO)= 一 -人 def Mcoshdh 
1 Flo ji 轩 和 


1 27 ni2 
Wal) = do NM cos hdh 
FO 0 ho) 


ni2 

(3N DM coshdh 
h (7) 
其 中 ,ME sina(J)cos hcos[B(J)- 8]+cosa(y) sinh 

N= sin ho sin h+ cos hocos hcos{(A—0) 

oa() . BD) .hi(D), al2). BQ2). h(2) 和 a(3)、 BG3). 
有 3) 为 同一 时 刻 、 同 -地 区 的 二 个 不 同 地 形 ，F(1)、 
F(2)、FG3) 为 相应 的 散射 辐射 通 最 观测 值 ，h 有 和 4 分 
别 为 此 时 的 太阳 高 度 角 和 各 方位 角 ，J =1.， 2，3 


沃 尔 什 函数 


唐 佑 民 : 应 用 活 尔 什 函数 讨论 我 国 早 涝 时 空 雪 人 包 : 池 理学 报 .1989， 
44(4) 


WD) = [ae 
【J ) = 一 一 一 
3 FOOD 


[7 ~ 
上 过 = 人 1 

WAL(2j+ 9,0) = (-1)}.2 Hams jiao + 
、 下 pal 


crew iaf0-t 


式 中 ，6 为 时 间 变量 ， 4 =0 或 1; j=0.1.2, …; [j /2 
是 指 小 于 或 等 于 j/2 的 最 大 整数 


坡 面 辐射 平衡 方程 及 其 各 分 量 的 气候 计算 方法 
竺 治安 ， 史 兵 ， 螺 局 龙 壬 : 我 国 亚 执 带 东 部 山 责 坡 而 净 辐 射 的 分 
布 特征 - 地 理学 报 ，1989，44(4) 
(1) 对 于 坡度 较 小 (在 20* 以 下 ) 且 坡地 与 坡 前 平 
地 地 面条 件 大 体 一 致 的 情况 下 ， 坡 面 镶 射 平衡 方程 可 
近似 表达 为 ; 


Rap = (Sap + Dap)l 一 4c6) -FF 
式 中 ，Aup 为 坡地 净 辐 射 ; 56g 为 到 达 坡 地 上 的 太阳 
直接 辐射 ， Dwg 为 坡 面 上 的 散射 辐射 。， hg 为 坡 面 反 
射 率 ; FF 为 坡 面 有 效 辐 射 。 
(2) 坡 而 直接 辆 射 计 算 ， 


= 10  ，， 
S217 = [Vsin (62 — 1) + 
znR? 





Y cosgp(sin w2 -sin wi)— 
W cos p(cos 3 -cos wi)(asy + ps? ) 


式 中 ，c 为 坡度 ; B 为 坡 向 ; 9 为 赤 纬 ; U=sin gp cosa 
-Cospsinagcos fb; V=cosocosw +singsin Acosp ; 
W=singsinf ; 和 为 坡地 开始 日 照 时 角 :， op 为 终 
止 日 照 时 角 ; /为 气候 学 透射 系数 ， /6 为 太阳 常数 ; 
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习 为 日照 百分率 ; a,， 5 为 经 验 系数 ，11R? 为 器 地 平 
均 踊 痊 订正 


(3) 坡 击 散射 辐射 的 计算 : 


_ _ /wy . ， 
Dy = Docosd = |+ FAD (hg.a)sin( A'— pb) 
Vo 


站 中 ，D 为 水 平面 上 的 实际 散射 辐射 日 平均 通 量 窗 
度 ; F(n) 为 天 空 睛 朗 度 函数 ; hg 为 正午 时 的 太阳 高 


度 角 ; Ap(he,0)=35.1cos(1.09hg)sin(1.42a); A 为 
E 咎 时 的 太阳 方位 角 ， 
(4) 坡 面 反射 率 : 


1 
> ,Aap (Siag + Diag) 
4 = 人 一 一 一 
2 (Siup 十 Diup) 
i=1 


水 中 引 表 示 各 观测 时 次 
(5) 坡 面 有 效 编 射 : 


= 23 
F,=Fcos’|= 
” (9 


信 中 ， 万 为 水 平面 的 有 效 辐射 口 平均 通 量 密度 。 
历史 气候 信息 评价 模型 

路 全 胜 : 历史 文献 中 气候 信息 的 评价 ， 地理 学报，1990，45(1) 

1y(X)= H(X)- H(XIY) 

全 中 ， 了 = (my 加) 为 史料 中 所 载 的 气候 事件 ; 
X = (ia) 为 趴 实 的 气候 事件 ; (3.…,y;) 和 
wm) 对 应 常见 的 有 时 涝 等 级 1，2，3，4， 5 级 或 
征 南 、 小 抽 、 中 雨 、 大雨、 暴 页 、 阴 天 、 多 去 、 哺 朗 
售 )， NOO=-yPoo)gEPon) 为 X 的 原 焙 ; 


=] 


mn 
HOXIY)= -2 2 POy P(x lyj) lg lyj)=— 


i=L j=] 
P(xi. Yj) 

ST pe, J jg Oo———— 

=1 j=] Ply 用 


为 已 知 了 时 X 的 条 件 炉 ，P(%;.y,) 为 联合 概率 . 


(yO) > HX)+ QI80+( -Qe 
mn 


江 中 ，Q=1- 六 Ply,)e ，e 为 当 
5 
的 概率 ， 


7 为 六 时 记录 错误 


小 流域 太阳 能 模型 


侯 哗 虽 ， 钟 朝 沸 : 植被 工程 与 水 土 如 被 关 系 分 析 这 土 保持 送 报 。 
1990，100} 


lo 
Ra = 0 (wn sin gsind ~ sin wo cos dcos5) 


P27n 

N 

oo =15— 

0 2 
jsinsin 

4 。 | 

N =—arcsin dT—— 
15 \ COSGCOSD 


式 中 ，R, 为 大 气 顶 太阳 辐射 ，wo 为 地 球 自转 角速度 : 
AN 为 理论 日 照 时 数 :a = 90.57+6-6;p = 90.57- $+ 6; 
$ 为 地 理 纬度 ; 6 为 赤 纬 ，8 = 23.5sin (0.986x( TT 
78.9)); 为 同期, 一 天 为 1440min; 16 = 1.96a.1.cm- ， 
为 太阳 常数 ，p =1+ 0.016Ssin(0.52370 - 1.9) ， 为 曲 
地 距离 比值 ; a, 5 为 与 大 气 透 明度 . 去 是 有 关 的 系数 ; 
1 为 实际 日 照 时 数 、 
早 涝 指数 公式 

黄 嘉 估 ; 北京 地 区 时 次 交 化 规律 互 其 项 岂 试 驴 地 理学 投 ，1990， 

45(1} 

_ YM; -YM 


SyM 


12 
式 中 ，W 为 星 涝 指数 ; YM; = > M, 为 湿度 指数 ， 
1=| 
Mj = (Ri 一 民 )/S;，R, 表 水 第 i 个 月 第 j 年 的 降水 魏 . 
玉 及 Si 分 别 表示 i 月份 降水 最 序列 中 多 年 平均 值 及 标 
准 差 ; YM 和 Sym 分 别 为 年 湿度 序列 中 多 人 年 平均 值 和 
标准 差 。 
检验 样本 是 否 突变 的 方法 


张 焉 这 ， 笠 全 胜 : 气 传 突变 : 有 关 委 念 的 介绍 太一 例 分 析 一 找 
因 旱 涝 灾情 的 突变 、 地 理 研 究 ，1990，9(2) 


(1) 设计 一 个 系统 最 六 来 检验 时 间 点 前 后 系列 是 
从 遵从 间 一个 分 布 : 
DA x 


NI+N2-2 


1/2 
N] 二 AN) 
NIN> 
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式 中 ，? 为 序列 中 的 一 个 时 刘 ; 4 ， 衣 > 和 5 ，5; 分 
别 | 为 该 时 刻 前 ( N 个) 后 ( Na: 个 ) 元 素 的 平均 值 和 标准 


EA 
(2) 从 序列 变化 的 平均 振幅 角度 ,定义 统计 上 电工 ， 
考证 的 大 小 来 制定 y 时 间 点 二 是 否 存在 突变 ; 
TI, =(M -M,)/(S + 82) 
式 中 ，y 为 时 间 点 ; MI ， 骨 ;和 Sl，5; 为 >》 时 间 点 
前 后 序列 的 平均 值 和 标准 差 。 


梯度 扩散 理论 及 Eulerian 长 度 尺度 模型 


珠 发 宜 ， 档 度 扩 散 理 论 在 能 重 和 物质 铺 送 计划 中 的 若干 问题 .地 
理 研 究 ，1990。9(2) 


(1) 梯度 扩散 理论 : 
r= PK Ould 
H = -pCpKn00/ 0 
AE=-pAKwogidz 


式 中 ，r , 用 和 证 为 相应 的 空气 应 力 、 热 量 和 水 汽 通 
最 ，2 为 平均 空气 密度 ; 4 ，6 ，4 为 平均 风速 、 位 
温和 比 湿 ; Cy 为 空气 定 庄 比 热 ， 4 为 水 汽 潜 热 系数 ; 
:为 高 度 ; Km ，Kh ，Kw 为 动量 、 热 量 和 水 汽 的 测 流 


扩散 系数 ， 且 : 
Ko=ku(z-d)/Ds 


式 中 ,，s 代表 mm、 有 或 w; 大 是 Von Karman 常数 ， 取 
值 0.4; 4 为 摩擦 速度 ,u。 = Yr/p ; d 为 等 面 位 移 高 
度 ; 加 为 盛 因 次 稳定 度 6 的 函数 ， = (z-d)/L， 世 
为 Monin-Obukhov 长 。 

梯度 扩散 理论 成 立 条 件 : 


272az| <| 吧 | 


式 中 ， R (n= MD) , 为 Eulerian 长 度 尺度 ; 
On 


不 为 时 间 尺 度 ; Ruw(7) 为 自 相关 系数 ; 立 为 速度 。 
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气候 特点 分 析 公 式 


李 交 元 ， 莉 亚 非 ， 吴 娄 良 等 :巴山 山地 的 气候 特点 地 理学 报 .1990， 
45(3) 


(1) 水 汽 压 指数 : 


e. = ep 10 th) 


式 中 ，e 为 山 角 户外 水 汽 压 ; e. 为 任意 海拔 调度 z 处 
的 水 汽 庄 ;。 为 随地 区 和 季节 而 变化 的 参数 、 
(2) 降水 随 海拔 高 度 变 化 的 经 验 公式 


P=P,+H2H -zz-(2H -A)-:h 
式 中 ，H 为 最 大 降水 高 度 ; PB 为 在 海拔 高 度 为 户 的 山 
苑 的 降水 量 ; 忆 为 任意 启 度 :处 的 降水 最 ,4 为 决定 
于 地 区 和 季节 的 参 灵敏 
山区 毛竹 气候 生产 力 估算 模式 


种 治国 : 山区 毛竹 气候 生产 力 寞 式 研究 ， 生 才学 报 ，1990，10(4) 


y=K°2,f(Q) AD AGO 

j -12.36 
式 中 ，/G@) 为 毛竹 生育 过 程 中 可 接收 到 的 太阳 和 辆 身 
能 ，/A7) 为 温度 订正 明 数 ， JOY ) 为 水 分 订正 销 数 ; 
为 比例 系数 。 
风能 资源 评价 模型 


孟 昭 答 、 徐 堪 ， 杜 基 珠 : 中 国 示 向 沿海 风能 资源 评价 ， 自 然 资源 
学 报 ，1991,，6(1) 


(1) 年 (月 ) 风 能 的 计算 : 
ls 内 经 过 垂直 迎风 面积 的 风能 为 : 


1 a 
P=~pV 天 1 
3? (1) 


式 中 ，P 为 1s 内 流 过 垂直 迎风 面积 的 风能 
(kw .hm 2); p 为 空气 质量 密度 (kg.m 悦 )， 本 文 取 
P=0.125 ; V 为 风速 (ms-1); P 为 季 直 迎风 面积 
Cm?)。 

风能 密度 为 1s 内 流 过 单位 迎风 面积 的 风能 , 表示 
如 下 : 


W = x9.8=49pV O) 


式 中 ，W 为 风能 密度 ( W .m™? )。 
对 年 (月 ) 风 能 的 计算 公式 : 
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Et. 4]) 1000 (3) 
式 中 ，W，Wz…，W 为 各 等 级 风速 下 风能 密度 
(WwW:m 一 ), 按照 (2) 式 算得 ;11/，12,…,1, 为 各 等 级 风速 
年 (月 ) 出 现 的 时 间 (h )。 
(2) 风能 密度 
Ws Wa (4) 
+ts t+:+t, 
式 中 ，Wi in 为 年 (月 ) 风 能 密度 ( Wm ); 


用 ，W2…W, 为 各 等 级 风速 下 风能 密度 (W .m 习 ). 按 
形 (2) 式 算得 ， 41，12…,4 为 各 等 级 风速 下 年 (月 ) 出 现 
的 时 间 (b) . 

(3) 风速 、 风 能 的 高 度 变化 的 乘 宪 分 布 ; 


v, f(z,Y 
| Ca (5) 
Vio 至 | 
式 中 ，Vio ，Zio 为 10m 处 风速 和 高 度 ; V，， 
外 风速 和 高 度 ; cx 为 参数 。 


(4) 区 能 转换 计算 公式 : 
风力 机 输出 电能 : 


Zi 为 nm 


已- 和 D2E'eououKE = 0.7854E'D2eououKE 


(0) 
风力 机 输出 机 械 能 : 
Pn = TD?E'eou Ks x1.36 = 
1.065E'D’e0u KE (7) 
低速 风力 机 提 水 量 : 
Q = 288 3E'D?eouu2KKE (8) 


(9)~(8) 式 中 , 为 电能 (kW :h '); P, 为 机 械 能 (0 .735 
kW .h ); Q 为 提 水 最 (m?); DD 为 风机 直径 (m);EE 为 
拉 定 VW 值 下 的 年 (月 ) 实 用 有 效 风能 (kW :h ); 6 为 年 平 
均 风 能 利用 系数 ;ug 为 发 电机 效率 ; 4 为 风力 机 机 械 
笋 染 ;wu 为 提 水 机 械 总 效率 (包括 机 械 效 率 、 容 积 效 
友 、 水 力 效率 等 ); K 为 风力 机 满载 系数 ; KE 为 空 注 
(或 塔 架 ) 高 度 与 见地 10m 处 的 风能 比值 ;HH 为 提 水 扬 
Fm). 

对 于 各 地 具体 风力 机 不 同 直径 、 
币 : 换 值 ， 


高 度 、 场 程 下 区 
可 由 下 列 (9)~(1U 式 换算 得 到 ; 


第 .往日 然 地 理学 
已 =POD2KE (9) 
pa = 户 D2KE (10) 
CO=0D2 二 (11) 
H 


忆 .站 与 为 转换 值 , 分 别 才 示 和 欲求 的 
年 月 ) 输 出 电能 (kW .h "1 )、 机 械 能 (0.735kW.h 1) 和 
提 水 最 (m )， 忆 .本 与 @ ， 为 基本 转换 值 ， 分 别 表 
未 已 知 舍 (月 ) 的 输出 电能 ( kW:h-! )、 机 械 能 


(0735kW .h71 ) 和 提 水 明 (m?); D 和 万 分 别 表 示 和 欲求 
其 输出 能 量 的 风机 凡 轮 直径 (m) 和 提 水 扬程 (m): KE 


为 风能 比值 : 
风速 模型 


朱 延 吐 。 妃 榴 智 ， 朱 允 伟 等 ; 白兰 他 拉 玖 灯 香 场 气 象 歼 应 的 初步 
分 析 .， 生态 学 报 ，1991，110D) 


式 (9)~(1D) 中 : 


nad 
Kk Zo 

式 中 ,UU 为 Z 高 处 的 风速 ， U. 为 摩擦 速度 ;x =0.4， 

为 卡门 常数 ; Zo 为 地 面 粗 烽 度 ; d 为 位 移 高 。 


林带 对 空气 的 灌流 交换 系数 影响 的 分 析 模 式 


斑 尘 : 林带 对 空气 的 演 流 交 摘 系数 影响 ， 地理 学报,1991. 46(1) 


式 中 ，& 和 和 w 分 别 为 x(x 轴 沿 风 向 ) 和 z(z 轴 矢 直 于 
地 面 ) 方 向 的 风速 分 有 量 ; 29 为 空气 位 温 ; 


bE 方向 动 最 的 潮流 交换 系数 ， 
有 Ri = 和 515? 为 Richardson 数 ， 中 加] 十 
0 0 Ox / 


Sw ra 3 
| + 2 为 变型 场 的 风速 梯度 ，R .为 


ot to) 
kolz~ 20) 
2 

合 长 度 ， 2=0.000274y /Ff 、 如 为 Kaman 常数 ，20 


为 地 而 粗糙 度 长 度 ， 守 为 与 地 转 参 量 有 关 的 虹 ; 
KH =XK 为 z 方向 热 黄 的 潜流 交换 系数 ，y 为 比例 


临界 Richardson 数 ( 坡 值 0.25); 人 一; 为 混 


第 七 击 人 气 ” 候 


亚热带 北 界线 热量 综合 指数 计算 公式 


张 养 才 ， 谭 搞 炎 ;中国 亚 执事 北 主 及 其 过 渡 带 地 理 研 究 ，199]， 
10(2) 


f(7)= 4 751 >10°C)- 8. 7(7)-c./(rn) 


式 中 ，Jj) 为 亚热带 北 界线 热量 综合 指数 ， 妆 
JIT)>0 时 ， 为 北 亚热带 ; f(T)<0 时 为 暖 温 带 ; 
1 > 10°C 为 各 站 点 10°C 积温 值 ; 7 为 最 冷 月 平均 小 
度 ， Tm 为 极端 低温 多 年 平均 值 ，A4,8,C 分 曾 为 积温 、 
最 冷 月 平均 气温 和 极端 低温 多 年 平均 值 的 经 验 系数 。 


奈 发 的 抗 阻 模型 及 气孔 阻抗 计算 公式 
芒 发 宜 : 藻 发 的 抗 也 模 错 计 论 ,地理 研究 、1991，10G) 


1. 蒸发 的 抗 隆 模型 
(1) Penman 公式 ; 
_ EA + PAGS nl 


2E, = 
E+l+rni/n 


蕊 中 ,局 为 该 叶片 的 燕 发 速率 ; 4 为 供给 蒸发 的 可 利 
用 能 ; 5 为 叶 边 界 层 外 相 邻 空气 中 的 饱和 差 ， 
6 =4s(T)-q ，9g 为 比 湾 ，4,(T) 为 气温 了 时 的 饱和 比 
湿 ， 达 为 水 的 汽化 热 ，c = (4/Cp jdgs /dT ，Cp 为 空 
所 的 定 压 比 热 ; 吉 和 与 为 叶片 的 一 对 水 汽 扩 散 的 抗 
隆 

(2) 昌 发 的 单 层 模式 ， 
_ EA+ pAor /In 

+l+r/n 


AE 


趟 中 ，K ，5 为 模拟 的 ”整体 ”气体 阻抗 和 "整体 ” 
达 界 层 阻抗 4 和 上 为 单位 地 面 的 可 利用 能 和 蒸发 ; 
5. 为 冠 度 上 茶 参 考 高 度 的 饱和 差 。 

(3) 蒸发 的 多 层 模 型 : 
_ Ehi + pAOi /ra 


E+1+ nl ra 


AE 


式 中 ， 下 标记 表示 第 i 叶 层 ; 6 为 第 i 层 的 人 饱和 其 。 
2. 气孔 阻抗 计算 公式 
(1) -- 般 计算 公式 : 
r=af(s) (V(r) (Cc) (Ww) 


式 申 ,7 为 气孔 阻抗 ，e 为 系数 ，s 为 太阳 辐射 ; 7 为 
是 温 ; 为 空气 饱和 益 ; C 为 CO; 的 浓度 ; W 为 土壤 
水 分 势 ; 了 为 本数， 
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(2) 卢 浅 民 计 算 公式 
ge = {2.8671 1 + 0.0277[1 -exp(— KI )]Ro Ak}x 
(1-0254D)/ { + lw 7 人 -31529.0 站 8 } 


和 =100018。 


式 中 ，&e 为 小 麦 的 叶片 传导 度 ; 天 为 气体 抗 阻 ，1。 
= 如 2， 几 为 有 效 叶 面积 指数 ;KK 为 净 辑 射 余 减 系 
数 ; R 为 净 辐 射 ， 忆 为 饱和 差 ， Wi 为 叶片 水 分 势 ， 

(3) 茹 发 对 空气 动力 和 气孔 阻抗 的 灵敏 度 计算 公 
式 : 


Ss =(n /EdE /dr )= 3 
Qpot 
Ss =(£/E)dE!dn,)=_2 -1 





pot 
式 中 ，5。 ，5; 分别 为 菊 发 对 空气 动力 和 气孔 阻抗 的 兴 
敏 度 ; c = 2 和 E14 为 标准 化 的 蒸发 值 ; we。 = clle +1) 为 
标准 化 的 平衡 蒸发 值 ，c 为 标准 化 的 潜在 蒸发 值 。 
扬 沙 能 力 的 计算 公式 


禄 大 让 ， 防 广 夭 : 北京 志 区 风水 活动 的 现状 :地理 研 究 ，!1991 
10(4) 


r= -vv > 
h=1 


式 中 ，Y 为 汤 沙 能 力 ; 4 为 时 间 ,，h=1, 2, …,n;V 
为 10~12m 高 度 的 实际 起 沙 风 速 ，VY 为 10~12m 高 度 


上 的 沙 粒 临界 起 动 风 速 ， 

准 两 周 振荡 物 频带 滤波 公式 
黑 俊 民 : 我 国 七 、 八 月 竺 压 面 位 势 高 度 准 两 周 扳 落 特 点 及 其 与 夏 
季风 强度 和 北方 降水 的 关系 。 地 理学 报 ，1991、46(4) 


= 一 太 闪 -2 


式 中 ， 为 原始 时 间 序 列 ， yy 为 滤波 后 时 间 序 列 ; 


a=— 2402 ,2 -4 
4+2402+020 4+2A0+02 


- 2 in wiAr 
局 = <2+ 人 0 均 为 系数 ，AD = 对 no 
4+2A0+ /26 1+cosmAr 


Sin Ar 2 _ 4sin w Atsin At 
l+coswat|’” (+coswAn(+ coswAr) 
02 为 带 通 滤波 器 中 心 圆 频率 o% 两 侧 的 两 个 圆 频 率 
值 , 





ww 和 
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低空 污染 气象 条 件 分 布 计算 公式 


灾 熙 教 、 次 客 成 : 南 你 北部 低 空 污染 气象 素 件 若 千 特征 ”也 理 研 
完 ，1992. 1]4142) 


(1) NOZAKI 公式 ， 


0.168P(ulo + 0.25) 


和 
12f In(Z/20) 


L=—-(6-P)(T-T)+ 


式 中 ,二 大 气 混合 层 项 厚度 ;7 为 气温 ; 为 露点 温 
吝 ; Zo 为 下 招商 焊 糙 度 ; wo 为 10m 高 处 的 平均 风速 ; 
P 为 大 气 稳定 度 类 别 ; 了 为 地 转 参数 。 

(2) 风速 的 铝 直 分 布 公式 : 


pe " 
ul ZI 
雯 中 、2 ,44 分别 为 高 度 Z 和 Zi 处 风速 a 为 经 验 系 


地 理 要 素 对 温度 分 布 影响 的 数量 评价 模型 


方 梢 云 : 雹 理 要 素 对 我 因 温 度 分 布 影响 的 教 量 评价 。 生 态 学 报 ， 
1992，1202) 


(1) 订正 温度 模型 ; 
T'=T+h(N-N)+k,(H-H) 
式 中 ,TT 为 订正 后 及 实际 温度 kj. 为 纬度 和 高 
度 订正 系数 ; N,A 为 平均 纬度 和 实际 纬度 ; 万 ,H 为 


证 均 高 度 和 实际 高 度 。 
(2) 平均 气 注 Q) 模 型 ; 


y=a0+aXy ~ dX 十 03X3 


式 趾 、， 如 ,xX2,23 分 别 为 纬度 、 经 度 和 海拔 高 度 ，ao 
chaa,aa 均 为 系数 ， 生 1,ay.as 的 绝对 值 分 别 表 未 纬 
发 、 经 度 和 海拔 高 度 梯 度 上 的 变化 率 或 叫 递减 率 。 


降雨 雨滴 分 布 模型 


黄 灰 和， 产程 隆 等 : 辣 东 册 天 然 降 的 十 渍 特 证 的 研究 .水土 保持 


通报 ，1992、12(3) 
ol- 提 
a 


a= AI? 


式 中 ,dd 为 雨滴 直人 F 为 雨滴 直径 小 于 或 等 于 4d 的 
乓 滴 宗 积 体积 : /为 降雨 强度 ; nn ,4 ,p 为 常数 . 


月 平均 气温 计算 公式 
囊 侍 怪 , 丛 入 鸣 : 县 级 山区 月 平均 气温 的 噶 方法 . 地 理 研究 、1992， 
II) 


(1) 任 .地 点 : 


Th4=TB+XHAHY+YpAD+JAAN+TAT +E 


式 中 ，T 为 任 一 地 点 的 月 平均 温度 ; Ta 为 某 一 对 比 
站 的 月 平均 温度 ; AH ，A4 ，Ag 分 别 为 推算 点 与 对 
比 站 的 相对 高 差 、 纬 度 差 和 经 度 差 ; yp ，y。，7Xi 为 
相应 的 气温 直 减 率 . 气 温 随 围 度 和 经 度 的 变化 率 ; AT 
为 小 地 形 条 件 差异 造成 的 滥 差 项 ; 为 由 其 他 因素 以 
及 某 些 随机 央 素 引起 的 对 气温 的 偏差 。 

(2) 县 级 山区 : 


Tj =AT; +Ts =YyHAH+ATag +ATp+e7p 
式 中 ， 五 为 县 级 山区 的 月 平均 气温 : ATy 为 由 太 耻 
辐射 条 件 差异 引起 的 温差 ， ATp = ATz) + AT ，A7ia) 
为 由 夜间 冷 空 气 沉积 引起 的 降温 作用 项 ，A7ai 为 由 人 
侵 冷 空气 在 沟 地 滞留 造成 的 补充 降温 。 


拉萨 近 地 层 风 廓 线 模拟 模型 


前 完 宁 ， 绿 馈 龙 ， 方 姬 : 拉萨 近 地 芭 凤 事 线 模拟 . 地 理 研究 ,1992， 
11(3) 


(1) 莫 宁 - 奥 布 赫 友 相似 理论 : 


Ou _ 
=u..K .2! 


dz | | 
式 中 ， 人 w 为 障 扩 下 度 ; 为 门 常数; /为 黄 宁 -下 
赫 夫 稳定 长 度 ; /a 为 给 活 数 。 

QQ) 大人 的 拟 全 模式 ， 

模式 …， 


U(z)= AlLn(z.z0) -wn (2)+wynm(z0)) 


式 中 ， 0 人 为 地 对 z 人 4A=t Ki 
验 函 数 ; zo 为 粗糙 高 度 。 
模式 二 : 


U(z)= hoxo+ A +AXy + +h x tA 


n+l 


wn(z) 为 经 


式 中 ， A ，Al，-…， 
风 资 源 的 估算 公式 


承 万 陡 : 高 反 和 开 阿 山地 风 资 源 的 法 算 ， 地理 研究 ，1992，]1(3) 


后 为 常数 。 
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(0) 近 地 层 风速 梯度 计算 公式 : 


pm (2/L)= (kz tu, Bu/dz= 
1-4.72/L 
I(1 -15z/L) 4 


(z/L>0) 
(z/L<0) 


和 


下 中，9em 为 近 地 层 风速 梯度 ;上 为 卡门 常 数 ，u 为 摩 
所 速度 ; 4 为 平均 风速 ; z 为 闹 度 ;了 为 葛 宁 - 奥 布 条 天 
长 度 尺 度 . 

(2) 气象 平均 风能 计算 公式 : 


We= 了 5 人 fudan 
式 中 ， 了 多 为 气象 平 沟 风能 ，P 为 单位 时 间 内 气流 穿 过 
的 平均 面积 ; /为 4 的 隧 数 ， 
坡 风 热 力 不 稳 定 临 界 瑞 利 数 计算 公式 


正德 需 、 潜 民企 ; 坡 风 热力 不 稳定 条 忻 的 讨论 ， 地 理 研 究 ，1992， 
11034 


R. = re /sina 
寺中 ，R. 为 坡 风 热力 不 稳定 临界 瑞 利 数 ，a 为 山坡 坡 
度 
气候 灾害 度 计算 公式 


马 乃 他 ， 倪 辕 座 :湖北 山区 气候 灾害 度 及 灾变 的 灰色 预测 地理 
研究 ，1992，11(3) 


(1) 单纯 气候 度 : 
1f.  A 
p=1-J(e-al:e’) 


式 中 ,DD 为 单纯 气候 度 ; E 为 因子 天 气度 ; 为 因子 
下 均 大 气度 ; E' 为 因子 灾害 度 。 
(2) 实用 气候 度 : 
if,. Ar 
Da =(1+o)-2(e-d+e) 


式 中 ，Di 为 实用 气候 度 ; c 为 生产 水 平 系数 ， 
Q= ADI1F+D ，F 为 相对 单产 。 
焚 风 模式 


草 瑛 ， 鸽 抱 球 : 影响 大 兴安 岭 闲 风 的 几 个 因子 - 地 理 研究 ，1992， 
113) 


(1) ，: 维 运动 方程 : 











Bx SS-5 8z” 
Ov 3 Stew 
= fu,-fut+= 
dt He -3 6” 
66 3 ow 





(2) 位 温 方 程 : 


Su Ow u oSc 
Ox 6 S$S-5o pr 


(3) 连续 方程 : 














-- .8 
dz" 0 
式 中 ， 
x =Cp[P1100008/5 ，w -2 Ww-2-s /0), 
S-S3 5S-So\ ax / 

d 6 6 审 3 co i yp 
二 = 二 ru 二 + 3 为 模式 项 高 ;So 为 地 形 示 
dt 6 66x Bz 


数 ; us 为 x 方向 地 转 风 ， 带 撤 的 量 为 潮流 脉动 量 . 
(4) -二 阶 距 方程 ; 











dd) OM OM gf 一 
Rt Ojs +uiO oc)- 
di xt ox a 0 
， 全 
4 Wu -6 £ + js < 
已 3 Xj OXi 





Yo A a 
208+ hu qh eu A 
34 Xk 
































2406 
2 =(6 二 人 )= + 
3X: i 12 X， 
1 :3 OSG S ~、 6 
ee 入 di 云 ‘Oie Dje < 
-SG OX SS-Sc Cx) 








gq = ry + 
式 中 ， tO . 从 0 为 参考 状态 的 位 温和 比 容 ; aoo 为 an 的 
地 面值 ; i ，/ ,大 均 可 取 1，2，3; Ci= 0.056; /为 


电 合 长 ， 


非 静 力 近似 小 尺度 数值 模式 
王 水 ,人 铺 哲 球 : 干 谷 和 混 谷 边界 肝气 候 气 候 益 并 的 数值 机 拟 研究 。 
这 理 研 究 ，1992，113) 
设 * 轴 重 直 于 山谷 方向 ; y 轴 沁 着 山谷 方向 , z 四 
为 铅 自 方向 . 
lx*+2500 -tan11.31° (_7500 < x < _2500) 
] 0 (-2500 «< x < 2500) 














Z0, = 
||x-2500l.tan11.31° (2500 < x < 7500) 
1000 (x>7500 或 x < -7500) 
做 坐 奈 变换 : 
z= 5, Z-Z6c 
St -Zo 
冻 中 ，57 为 模式 硕 高 度 。 
(1) 运动 方程 : 
Ou Hn «Gu Cr 
= 一 全 一 咏 一 一 + 
2 Ox dbz” Ex 


eZ | 半 ]: 
ST Dr 8x Ox 


oP, 


] 
p pr 





十 


fb-ve)- f°w- 


























2 w Ov + 人 (Kg a 
5 PK 2 6 Ox 
6 M ov 4 
二 中) 
D2 \ 6 ST -Ze 
i “Op 
Bi Ox Bz* 
/ Va 
| S51 J sage 
ST -Ze) Paz 0 





(2) 连续 方程; 
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-0 





Bu Ow I CZ: 
“u 
@ 


x Be SI-Z or 














Sr Vp 9g 
s -7 | | Kz 3 
T cj Ci 2/ 
式 中 ，& ，vV ，w 分 别 为 x，y ，2 方向 于 的 速度 分 
基 ; 为 > 上 的 速度 分 量 ; 8 和 g 为 空气 位 温和 空气 
比 湿 ; f 和 /为 柯 氏 参数 ; 8 为 重力 加 速度 ，Cy 为 
定 压 比 热 ，x 为 讨 力 函数 ，p 为 大 气压 力 ，ps 为 大 气 
的 静 压力 ; po 为 标准 气压 ， 疡 为 气 计 扰动 量 ; 2 为 
位 温 扰 动量 ; pa" 为 动力 大 力 扰动 其 ; p 为 空气 密度 ; 
为 空气 的 满 流 交换 系数 ， 其 中 上 标 MM， 分 别 表 示 
动量 和 热 基 的 , 下 标 H 和 了 乙 分 别 表 朱 在 水 平 形 向 和 和 铅 
直方 向 ， 
修正 的 彭 曙 方 程 


陈 韩 ， 陈涛 宇 ; 用 NOAA 卫星 筷 瘟 资料 计算 复杂 地 形 下 的 流域 藻 
元 ， 地 理学 报 .1993，48:1) 


ET = CE。 
FE.=Eh+ En 


Eh=|- 4 | 
A+7rjL 


so =[2 J ee) 








.4+7 
fl(u) =0.152+0.163u, 
及 =(I-a,)-F 


0=Qlert-o)s| 


F =674(0.38258-0.11975YW }(o. 1+ 092 lor 
了 











”70.622L 

式 中 ， 扣 为 实际 燕 艇 ，E. 为 陆 员 可能 藻 和 散 ; Ei 为 动 
态 平衡 下 的 蒸发 (也 称 热力 项 );，E。 为 空气 动力 项 ; 
了 ) 为 风速 朱 数 ; a, 是 中 地 面 2m 处 的 平均 风速 
(ns-1); es 是 饱和 水 汽 不 ; 及 为 地 面 净 辐 射 ; ws 为 
地 表 反 照 率 ; Q 为 有 云 时 到 达 地 面 的 太阳 总 辐射 ，Q。 
为 晴天 时 的 太阳 总 连 射 ;a 为 回归 系数 ; nn 为 实际 站 
照 寺 数 ;， AN 为 白 避 时 数 ; .FF 为 有 效 辐射 ;5 为 斯 带 芬 - 
玻 尔 效 迪 常数 (地 面 比 辐射 率 ， 对 8~12p m 窗 区 ， 当 
面 取 0.99， 岩 石 区 取 0.89， 草 创 区 取 0.98); W 为 整 
层 水 汽 含量 ，z 为 海拔 高 度 (km); 7 为 鲍 恩 比方 程 湿 
度 计 算 常 数 ;C = 0.24 为 宗 气 定 压 比 热 ，P 为 地 面 气 
讨 ， 工 为 燕 发 热 ，7. 为 气温 :5C 为 折算 央 子 。 


样 条 函数 插值 法 
改过 强 ， 赵 邦 平 ， 欧阳 宗 经 等 ; 求 着 界限 温度 日 期 的 -- 种 新 方法 . 
地 理学 报 ，1993、 48(1) 

设 在 区 间 [@. 吕 有 插值 结 点 cg 交 < x2 <…< 
Xn ， 对 应 值 为 my 、 则 二 次 样 条 咕 数 的 分 
段 起 达 式 为 : 

s(x)= a +h (x-x Jrci(x ~ )}{x: Xi ) 
式 中 ，a; ， 如 和 6 为 待定 系数 ; <x 1。 

样 条 函数 满 呈 条件: 

插值 条 件 : sx)= 

连接 条 件 : s(x; -0)= s(x +0) 

边界 条 件 : s(n )=¥ 

若 取 h = Ja+] 一 避 ，? 则 : 

di = yi 

b= yi» 

用 


i 


= 22 yy j 
\ 多 


h h 


t 1 A 
式 中 ， 注 为 端点 导数 年 ， 呆 用 三 点 抛物 插值 法 求 得 ， 
水 汽 含量 模型 


斑 的 忠 ， 刘 度 山 : 我 国 大 陆 大 所 水 汽 会 量 的 计算 地 理学 报 ，1993， 
4843) 





() WAMO 公 式 : 


1 7 1 必 一 
W=— | edp= 一 29 人 Ap 
gp gp 所 
po 
式 中 ，W 为 水 汽 含量 ;8 为 重力 加 速度 (cm.s?2); p 
为 水 的 密度 (g .cm 一 );) Ap 为 层 厚 (hPa ); 4; 为 第 i 层 
内 的 平均 比 湿 (g-kg””) ; e 为 实际 水 汽 压 。 
(2) Hann 公式 : 


W=ced 


式 中 ，W 为 水 汽 含量 ; e 为 地 面 水 汽 压 ; c 和 d 为 待 
定 系数 。 
黄河 流域 旱 涝 年 夏季 莱 发 的 计算 公式 


” 和 朱 趣 群 ， 南 国 栋 : 黄河 流域 早 涝 年 夏季 稚 发 计算 及 其 变化 .地 理 
研究 、1993，12(3) 


(DD) 感 热 通 其 与 潜 热 通 量 之 比 计算 公式 : 


_ 页 6JCePAT _ CpPAT 
(CP.622LAe 0.622LAe 





Bp 


式 中 ，Cp 为 空气 的 定 压 比 热 ，P 为 地 而 气压; 上 为 汽 
化 热 ，AT 和 Ae 分 别 为 琶 直 方向 上 的 位 温差 和 水 汽 压 
差 ， Ae=c' ese e105, c 为 经 验 常 数 ，Z 为 高 
度 ; (9) 和 生 (6) 分 别 表示 无 因 次 比 湿 梯 度 和 位 温 梯 
度 。 
(2) 月 藻 发 耗 热 量 计算 公式 : 
1 


L ye -G) 


式 中 ，L 为 月 蒸发 耗 热 量 ; ,为 净 辑 射 车 ; G 为 土 
壤 热 交换 量 。 
火山 喷发 对 辐射 传输 影响 的 数学 模型 


周 法 波 : 火山 喷发 对 辐射 传输 影响 的 研究 . 地 理 研究 ，1993, 12(3) 
(1) 平流 层 气 溶胶 粒子 的 尺度 谱 分 布 ; 


WO =nlr)= Ar® exp( br’” ) 
7 


式 中 ，dN(7) 为 半径 r 到 r+ dy 之 间 的 粒子 数 密度 ; 
为 粒子 半径 ; A, CQ， b,， 7 为 参数 。 
(2) 粒子 的 消光 系数 计算 公式 ， 
Pe = 六 Cerr24r2 exp 人 (区 jn 


式 中 ， 为 粒子 的 消光 系数 ;0Q. 为 消光 截面 。 
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(3) 多 次 散 东 的 辐射 传输 方程 : 


， dr _ 
dr 


-of i(r. wplen) ~ I(r.u)- 


Fas exp(r /uo )pftu ao)- 2(1- w)B, {7T) 


式 中 ,为 光学 际 度 r= 及 中， 妥 为 大 气 上 界 识 
度 ; 4=cos0 ,为 纵 标 遍 ; 9 为 天 项 距 ; 7(r.a) 是 rf 高 
庶 ， 对 方位 角 的 积分 后 沿 方向 来 的 温 ( 散 ) 射 光 燥 ; 
w= 全 为 散射 比 ，p(esu 为 方位 角 积 分 后 的 相 函 数 ; 
$6 为 大 气 上 界 的 太阳 畏 射 2 为 温度 为 了 的 黑体 
外 射 

(4) ff 一 高 度 上 的 净 名 射 莽 额 计算 公式 

L =U,-D, 


式 中 上 为 任 一 高 度 上 的 净 辑 射 差额 ;U,， 
为 歼 层 大 气 中 任 一 高 度 的 向 上 、 
(5) 大气 变温 率 计 算 公 式 


D; 分别 
向 下 散射 辐 照 度 . 


式 中 二 为 要 温 染 ; AP 为 气 庄 己 高 度 上 的 湾 层 大 气 ， 


大 气 浑 浊 度 系数 计算 公式 
文 儿 ， 计 轩 良 ， 张 万 程 : 青 起 高 原 好 区 的 大 气 深 演 度 特征 ”地 理 
研究 ，1993，]204) 
= CA 
飞 中 ro 为 乞 溶 胶 质 粒 的 消光 系数 ，B 为 大 气 浑浊 
度 系 数 ; & 为 波长 指数 。 
(1) 利用 衰减 公式 进行 选 代 求解 : 
S1390 = 《+075.10- 关 hn -i) 
C=0.15-0.28 
f =0.075+0.658 
1=0.02(m+5.5-1.5lgw)lgw 
式 中 ,mm 为 相对 大 气 光学 质量 ; w 为 大 气 中 可 降水 其 ; 
1 为 太阳 常数 ，* 为 到 达 地 表 的 太阳 直接 辐射 强度 ; 
彤 为 大 气 起 浊 度 系数 ， 且 6 0.30 . 
(2) 利用 山本 义 的 方法 求解 


第 .入 ”自然 地 理学 


Ti (Ln.mpB)= v(m mw. mpB). Tm (mmw.mp) 


B=mBim 


式 中 ，Tmlm.mmwe,mpB) 为 大 气 气 溶胶 的 选 射 因子 ; 
为 大 气 光 学 质量 ; w 为 水 汽 含 二 ， 


互补 相关 蒸 散 发 理论 的 计算 公式 


新 主 练 。 未 医 尘 : 互补 相关 忒 散发 理论 与 应 用 研究 ， 地理 研 究 ， 
1993，12(4) 


1. 重 直 方向 上 的 热平衡 方程 
R=LE-C+R 
式 中 ，R 为 地 面 辖 射 差额 ; LE 为 蒸 散发 掏 能 ;已 为 
敬 散 发 量 ; 工 为 汽化 潜 热 ; @ 为 地 表 与 人 气 之 问 的 油 
流 热 通 量 ; 及 为 储 热 生 的 变化 
2. 所 补 相关 蒸 散 发 计算 公式 
ETrETp = 2Erw 
式 中 ，E7 为 实际 兢 散 发 ，Erp 为 熬 散 发 能 力 ; 


在 充分 供水 条 件 下 的 营 散 发 其 . 
(1) Erp 计算 公式 


Erw 为 


[<r = RT~2pfr(Tp -T) 
[Erp = fr{ep -ea) 
Ri=(1-aG-B 

G = QO(0.154+ 0.50n/N) 


B= oTt (0.454-0.063Ves jo.1+ 0.9n1N) 


式 中 ， 方 为 水 汽 输送 系数 ; 各 为 热传导 系数 ;ep 为 
平衡 温度 7 下 的 人 饱和 水 汽 讨 ， ce, 为 露点 温 放 下 的 包 
和 水 汽 压 ; Rr 为 地 面 净 辑 射 :2 为 反射 率 ; G，B 分 
别 为 总 辐射 和 有 效 铝 射 ，O 为 天 文 罚 射 月 总 量 : n/N 
为 日 照 率 (n ， 分 别 为 实际 、 可 能 日 照 时 间 ); 2 为 
基体 纺 射 系数 ，c 为 斯 带 芬 - 玻 尔 北 曼 常 数 ， 工 为 绝 
对 温度 ，es 为 空气 水 汽 讨 。 
(2) Ew 计算 公式 : 
Erw = 30.123exp[0.0133R1p (1 + yp1 Aap) 

式 中 ，Are 为 半 衡 温度 条 件 下 的 兆 辐 射 ，y 为 干 湿 表 
常数 ; 4 为 饱和 水 汽 讨 曲线 在 T 处 的 斜率 ; p = P/ Ps 
为 本 站 大 气压 与 海平 面 大 气 计 之 比 ; sp 为 他 和 水 汽 压 
曲线 在 平衡 温度 7p 下 的 斜率 


第 上 齐 气 饮 


焚 风 气候 数值 模拟 
于 英 、 傅 抱 翅 ; 过 山 气流 与 大 兴安 伶 菊 风 地 理学 报 ，1993，48(5) 
假设 模式 大 气 十 燥 、 不 可 上 入 ， 朋 满足 静 力 平衡 
则 做 地 形 坐 标 变换 如 下 : 





式 中 ，5 为 模式 项 高 ， S56 为 地 形 函 数 ， 
在 地 形 坐 标 系 中 的 二 维 运动 方 程 、 位 温 方 程 及 连 




















绩 方 程 分 别 为 : 
尝 -0 二 + 
56 5 nw 
S-S6 Ox SS-Se pc 
v 了 aCvw) 
= fug- fut+= ， = 
dt SG pz 
de 5 dow 
dt SsS-Se Sz" 
Su Ow a 35SG -0 
Hx Br” 3S-S6 ar 
dr 5-SG 3SG 
dz § Ox 
{PP 
式 和 和. X=Cp| sl"; 
PR 105 
四 
w= 二 5 Ce -ws 
3 So Ox) S-3 


tt Vw 分 别 为 风速 在 +，y， 
: 注 身 上 的 分 若 : 9 为 位 温 ;为 无 量 纲 庄 力 ，g 为 
重力 加 速度 ; Cr 为 定 压 比 热 ，u, 为 x 方向 地 旋风 ; 
带 搬 的 入 为 渗流 脉动 量 。 

蒸 散 量 计算 公式 


汇 卫 明 ， 姚 德 良 ， 李 家 乔 : 阿克苏 地 区 陆 西 忒 发 的 教 值 研究 ， 地 
型 学 报 ，1993， 48(5) 


(1) 可 能 蒸发 量 计算 公式 : 


Ey -Ant+rE, 
A+y 
式 中 ， 
Ea = f(v)(es -ea): 


7 =0.46x10 18400l=om,) 
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YY 

4= a. (04633927|; 

273+T, | 273+ 妃 | 
已 为 可 能 茹 发 晤 nm .d '): R 为 净 辐 射 : 7 为 二 湿 
表 常 数 。 z 为 海拔 高 度 ， 工 为 测 站 气温 ，a = 为 
气体 膨胀 系数 ，e, 为 饱和 水 汽 讨 eu 为 空气 水 汽 上 谎 ; 
,为 10m 高 处 测定 的 风速 ; 4 为 温度 为 平均 气温 元 时 
饱和 水 汽 压 的 斜率 。 

(2) 农田 实际 燕 散 量 ; 

温度 变化 方程 为 ; 


dr Cd 86400 





200 和 


人 一 7) 


a - Ce 2 (. -7) 


d Cd 86400 








dT _ GeGe +abCb 


dt cAd.V36% 


式 中 ,下 ，T,s ，T,。 和 分 别 为 村 被 惰 、 棵 + 层 、 村 
被 下 土壤 表层 和 土壤 深层 混 度 。 

由 于 作物 的 吸水 速率 随 深度 而 变化 ， 在 本 模式 中 
把 非 饱 和 水 分 运动 的 根 区 分 为 二 层 (d 厚 及 d; 厚 ). 这 
两 层 的 水 分 入,2 的 运动 方程 为 : 





E 
- ov rlle -Ue enh 


Ww 


dl 只- 


d2 2 = gn -923 -U20c -Rs2 
式 中 ，m 和 大 分 别 为 裸 土 及 植被 层 下 土壤 表层 的 人 渗 
率 ; U1 和 UU, 为 根系 分 别 从 表面 层 及 底层 向 上 上 的 吸水 
速率 ; 和 E. 分 别 为 襟 土 苞 发 率 和 植被 的 燕 腾 府 ， 
E. = Pw(Uy+U2) ; 92 和 923 分别 为 第 一 、 二 和 第 二 、 
一 层 之 间 的 水 分 通 量 ; Ri , R., 分 别 为 第 一 层 及 第 二 层 
中 的 壤 中 流 ; ce(cbe = 1- cre) 为 植被 的 覆盖 率 。 


下 垫 面 变化 的 气候 效应 公式 
灯 竖 超 ， 少 思 明 ,， 李 克 让 : 华北 平原 于 妹 面 芒 江 化 和 绿化 对 气候 
的 影响 ， 地理 研究 ，1993，48(6) 
温度 和 降水 是 两 个 重要 的 气候 要 素 ， 降 水 与 大 气 
水 汽 含量 又 有 密切 的 关系 。 在 静 力 平 黎 和 不 可 压缩 的 
条 件 下 ， 大 气 中 的 热力 学 方程 和 水 汽 守 人 恒 方 程 分 别 为 
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Ea cor) vr ecParh Ea CpWT)= Cr 


忒 中 ，7 为 空气 温度 ，g 为 比 法 ;为 水 汽 尖 汇 项 ， 


2h t+ 和 为 大 入 加 热 兴 : 玉 为 懂 直 方向 


QTr =- 一 + 
Oz 

的 沸 流 热 遂 已 ; 为 水 汽 泌 结 闪 L 为 潜 热 系数 ; 
为 兆 辆 射 通 是; 其 他 为 - 慑 党 用 符号 

苦 7 和 7 了: 分 别 表 未 天 应 于 两 种 性 质 不 同 下 垫 面 
有 的 区 域 平衡 温度 ，AT =72 -7 为 该 区 域 由 于 下 热 面 
性 质变 化 所 引起 的 温度 变化 ;AP 为 降水 的 变化 。 并 
假定 大 气 中 的 温度 随 高 度 的 变化 为 一 线性 递减 关系 ， 
二 |， 














AT = rll+r2)) fp AH + LAE+ AR, 
C phaf0+z)- 友人 Hra 
-= 一 ! (mAE + 1AT) 
th 
1 4 P,Por ;oPor 
式 中 ， WwW aw 355 订 ™ jp 为 
20 
铬 个 大 气 柱 的 质量 ;， r 为 有 效 作 用 时 间 ; 
__AR、 RaB ， 
L078) L Ll1+ BY 
aH B(1 ~ zj+ rh ， RAB ft 
(+ 中 人 -下 (+a)l+rB lt 


w=] P qdz 为 整个 大 气 柱 的 水 汽 含量 ; RR, 为 地 呵 
详 畏 射 ; 5 为 土壤 热 通 量 ; 8 为 波恩 比 : R, 为 整个 大 气 
柱 的 净 辐 射 通 基 。 

活动 积温 及 其 持续 日 数 变化 公式 


张 厚 粹 , 张 村 : 中 国 活动 积 洪 对 气候 吉 强 的 响应 地 理学 报 , 1994， 
49() 





ATID 
ADo = i 
b-..AT 
2 2 
ATID 
ADi0 = 1Di0o 


| 
0- 3 AT -10 


式 中 ，D 为 我 国 各 地 > 0°C 积温 的 持续 日 数 ， Di 为 
> 10°C 积 混 的 持续 日 数 ; AT 为 当前 Po 时 期 内 气温 增 
值 的 加 权 平 均 ，A7: 为 增加 的 持续 日 数 ，ADu 内 气温 
培 值 的 加 权 平均 ;6 为 线性 关系 的 一 次 项 系数 。 


中 绑 地 翰 必 


MT-CLIM 模型 
Glassy J M. Keuning SW 


MT-CIJM 模型 的 日 间 乞 馆 
42) 


汪 i 次 一 个 


» 气候 话 度 ， 
焉 eologied Applications 1 1904. 






17.269-Tite 
237,3+T., 


site 


esd =0.61078.exp 


式 中 ，esd 是 饱和 水 汽 庄 ; Rice 是 平均 日 间 牛 境 温度 . 


17.269. Thew 


es =0.61078.exp = 
237.3+ TDew 


式 中 ，es 是 周转 环境 的 水 汽 奈 ，Tbe。 是 露点 温度 ， 


RHsi = 二 x100 
式 中 ，RHsiwe 是 生境 日 间 平 均 相 对 湿度 。 
日 问 气温 振幅 和 大 气 透射 率 之 间 的 关系 : 


0 
Tn =Al-e ] 


式 中 ， 是 日 间 总 的 大 气 透射 座 ;，AT 是 每 天 气温 变 


化 的 范围 ; 4 二 大空 晴 朗 时 的 最 大 透射 率 ，B 和 C 是 
经 验 常数 ， 用 来 确定 当 AT 增 大 时 ， 达 到 的 速度 。 
表面 的 直接 辐射 1s, 通过 下 式 计算 ， 


1ss =cosg(RoNT MN ) 
式 中 ，R 是 大 气 层 上 部 每 月 平均 的 太阳 常数 ; N 是 以 
秒 计算 的 时 间 间 隔 ; 4AM 是 可 见 气 团 ; 


1.0 


AM = +1.0x10-7 
os@ 





起 中 ，cos 足 天 质 角 的 余 兹 
城市 边界 层 热岛 的 数值 模拟 方程 


孙 想 东 ， 孙 显 伦 ， 李 克 源 : 西安 市 城市 演 界 层 热岛 的 数值 模拟 ， 
地 理 研 究 ,1994，1312) 


(1) 运动 方 稳 : 


Ou Gu CU 
一 二 +H 一 十 W 一 = 
ot dx Gz 





Ea 经 |， + Yk 4 
OZ 人 dz pax ~ 








第 七 意 i 侯 
Oy Or v 
= 
Bi Ox Oz 
广 A 广 
< ovr . {5 Ot 
3 -A- 过- 7 
az dz poy Ex” 
(2) 连续 方 得 : 
CU Ow 
+=0 
XxX 6 











一 
Gf Ox pe 
21 
2 3E /Ou {Gv YY 
站] + 计 | 
oz cel Cz \ CL) 
a 312 A274 
6 Ee 无 
三 人 0 + - > 
7 Oz ! 3x 


以 上 方程 式 的 边 输 居 参 数 为 : 
k, = al 





ww 分 别 为 XY，y. 


冻 中 HY， 








混合 合 长 度 及 粗糙 度 ， 
(4) 大 分 位 温 方 程 ; 
of Bx Oz 
Af A 3 2 
Ca | ! SN pSQ 
dz\ 和 Cpp Oz x? 
(5) 地 面 热量 平衡 方程 : 
. 60 oT oa0 
A 有 +FN+AOCp :一 一 + 大 > |7y_n= 
N +ACP 区 spPsCs ae BZ 2 0 





z 方 站 的 风速 分 最 ; 
ko ,大 .分别 为 水 平和 亚 直 扩散 系数 ;，f 为 科 氏 参数 ; 
上 ,上 。，! ，P 分 别 为 消 流 脉动 能 其 、 洲 能 扩散 系数 、 


(6) 土壤 热传导 方程 








和 a2 

27、 = Kk 加 TI 
~ $A 2 
ct CE 


式 中 ，A4H 为 地 面 人 为 热 ， i 为 地 面 长 波 辐 射 通 量 。 
灌流 无 因 次 标准 差 


刘 笃 华 ， 张 宇 理 ,未 廷 噶 等 ; 东北 办 间 地 区 康 线 分 布 和 泌 流 栓 进 
特征 .地 理学 报 ，1994，49(2) 


根据 Monin-Obukhov 的 相似 理论 ,在 近 地 表 层 中 ， 
风速 分 量 和 温度 脉动 内 次 标准 差 必 ， ,十 ， ,~ 


仅 为 稳定 参数 < 的 始 数 ， 即 ; 


A 
Be 
Us 
ce) 
u. 
Fa) 
式 中 ， LI, 为 长 曼 常 数 ，g 为 重力 加 速度 ; 
Z 
“= 了 了。 
太阳 辐射 资源 时 空 变化 规律 模型 


彭 万 志 ， 陈 玉山 : 宁夏 太阳 辐 射 资源 时 空 变化 规律 研究 。 自 然 资 
源 ，!994，3 


(1) 太阳 辐射 总 时 C 模型 ; 
C=Coe+rpp) 
式 中 ，G@ 为 理想 太阳 辐射 总 量 ， 尺 为 日 照 百 分 率 ， 
为 待定 系数 。 
(2) 汉 宁 公式 ， 


1、 1.、 
8 11 75 + (I<li<m-)l) 


式 中 ，! 为 波 数 ; 
粗 功 率 . 


1<1< m~1，5 为 平滑 功率 谱 : 5 为 


252 


第 .篇 自 然 地 理学 





(3) Blackman Tukey 公式 ; 
BT nary tri 
$1 = 也 | ro+yral +COS— | 
m | \ Mm; mi 


(l=01,.…,m) 








“] {{ 0, m) 
B=11 
({=0, m) 
有 -了 ec > 
rr) = 1 了 也 广 区 yy 一 攻 


式 中 ， 7 为 波 数 :， r(r) 为 样本 落后 自 相 关系 数 ; 
z(7 = 04.….7) 为 落后 时 间 半 隔 长 度 :mm 为 最 大 落后 时 
同人 长 度 ; n2 为 样本 容 最 ; 为 样本 半 均 值 ; s 为 样本 标 
准 美 . 
纬 向 平均 气候 模式 

软 永 前 ， 凌 姐 妃 : 臭 所 、 去 和 气 咨 胶 对 纬 蒂 平均 气 钱 败 彩 响 ， 地 

理学 报 ，1994，34903) 

根据 能 批 平衡 原理 ，Sellers 建立 了 纬 向 平均 气候 
模式 的 基本 方程 : 
R =LAc+AC+AF 


屎 中 ， 员 是 其 :纬度 带 内 的 种 射 平 均值 ， 即 ， 
R. = Q.(1-Q,)-1,; QQ 为 到 达 纬 带 的 太阳 短波 辐射 适 
证 密度 ; ws 是 行星 反照 举 ; 人 是 长 波 有 效 辐 射 ; 二 是 
演 结 法 热 ;Ac 是 大 气 中 的 水 汽 输出 量 ;，AC 和 AF 是 
出 大 气 和 海洋 输出 的 域 热 道 呈 密度 。 
风 应 力 的 整体 空气 动力 计算 公式 
李 友 让 , 林 肾 超 : 火 洋 风 应 力 和 网 场 的 计算 公式 . 地 理 研究 , 1994、 
1303) 
r= paCplVIv 
t= DaC pk 
Ty = paCbjyhv 


式 申 ，z 为 风 应 力 矢 量 ; rf 和 7 分别 为 纬 向 和 经 向 风 
局 思 ; 局 为 室 气 密度 ; Ch 为 风 的 目 力 系数 ; V 为 风 
科 和 拓 最; 4 ，v 为 风 的 东 汀 分量 和 南北 分 景 , 

感 热 、 潜 热 通 量 的 时 空 特 征 计算 公式 


曲 统 政 ， 李 若 饱 ， 四 瑞 本 : 热带 太平 洋 海域 感 热 、 潜 热 通 量 的 时 
空 特 征 ， 地 理 研 究 ，1994，13(4) 


(1) 光 热 通 贡 和 感 热 通 量 的 计算 公式 : 


Ok -11L25VA4 
Qr = 7.2S(,, 天 
式 中 ，Qx 、Qr 分 别 为 潜 热 、 感 执 通 筷 ，m ， 人、 4 


分 别 为 距 海 而 1m 处 的 气温 风速、 水 汽 讨 莽 
(2) 风速 的 垂直 分 布 公式 : 


V, -Vi = lg(V, +10)[el -re)>b] 
式 中 、a=0.19lgz+0.37;b =0.8llgE+0.24 : V. 为 中 
海面 z 米 处 的 风速 . 

(3) 温度 乘 身 分 负 公 式 ; 


ta -ta] =(0.45lgz +0.42) (ra. mw 和 
在 不 稳定 层 结 : 
tol -ta =(046lgz+028)( 1.) 
式 中 ，mae ,re 分 别 为 距 海 而 z .ww 米 处 的 气温 ， : 为 高 
度 ， 
气象 因子 的 统计 模型 


温 远 光 ， 元 加 安 ， 刘 世 荣 : 广西 杉木 让 气 个 生产 力 模 合 及 分 布 的 
研究 ， 自然 资源 ，199<, 6 


(1) 温暖 指数 Wi 模型 : 
Wi=2,(n0 -10) 


(2) 湿度 指数 Hi 模型 : 


出 = 二 
WI 


(3) 实际 蒸 散 量 V 模 现 : 
1.05P 


(2 
1+| “一 一 
L 


V= 


式 中 ，P 为 年 平均 降水 量 ; L 为 年 均 最 大 蒸 散 量 ; 1 为 
气温 。 
北半球 最 热 坡度 的 解析 模式 
于 强 ， 倍 把 凌 、 彭 乃 志 等 ; 辐射 日 总 量 的 最 热 坡 度 解 折 旋 式 及 次 
全 球 分 布 规律 .地理 学报 ，1994， 49(6) 
(1) 冬 半 年 (5 <0): 
冬天 北 坡 不 存在 最 热 坡度 , 坡度 为 c 的 南 坡 接 受 
的 天 文 辐射 总 县 为 ; 


第 LL 意气 负 


253 





Apr [wsinfo-ajsing-~coslip-ajcososinw] 
x 





Yaso = 
式 中 为 大 了 常数 ;为 地 球 轩 道 偏心 率 订 频 因 
了 ;了 为 H 式 ; 9 为 地 理 纬度 ; 5 为 太阳 亦 纬 ，w 为 
上 击 坡 的 日 没 时 角 ; 在 冬 半 年， 南 半 坡 日 没 时 衣 与 水 平 
面目 没 时 角 wo 相同 、， 纤 : 


wo =arccos(-tangtanc) 


由 基 热 坡度 存在 的 必要 条 件 : 


WwW. 、 
一 "tan 
Sin wo 


Q = 9 -arctan 





(2) 夏 灶 年 (5 > 0): 
当 @ <90>-g+6 时 (也 就 是 北 坡 只 有 一 次 日 出 、 
里 没 时 ); 


Qa= 9- gol 
式 中 、go1 为 水 平 天 文 日 辐射 总 量 出 现 最 大 值 . 
W-T 模式 


卫 林 ， 王 炸 民 、 王 其 冬 等 : 气候 赦 化 对 我 国 红 松 林 的 影响 地理 
研究 1995，14(1) 


Q=a+br+tcr? 


式 中 ，@ 为 植物 生产 力 ; 


- | 2050+ Asing 
\ m 


Qa.b 和 < 为 参数 ; 





| +(-BsinO+ Acos6)2.4 =W-— 
Wo 如 = 一 To0.7 为 平均 气温 ,WW 为 年 降水 最 , 太 与 WW 
为 圆心 坐标 ，0 为 坐标 轴 逆 时 针 旋 转角 度 . 

冷 、 暖 期 温度 的 纬 向 谐 波 特征 公式 


前 昭 关 ， 齐 名 立 ， 季 劲 父 : 近 百 年 来 全 球 不 同 伶 、 障 期 湿度 分 布 
及 环流 特征 ”地理 学报 ，1995，502) 


Ci= (a? +b2)2: 


ao(o) = 7(o) 


| 36 
2T(4.9) 


36 ;| 


bi (0)= 去 .7kin Sl 一 让 


Tz.9) = aolfo)+ > [mw (Jcoskz +br (op)sink2] 
£-] 


大 为 第 上 个 游 波 方 基 与 总 方差 之 比 ， 即 第 大 个 谐 波 的 
方 贡 贡献 ; TC2.9) 为 某 一 时 期 纬度 po .经度 寺 的 温度 
路 半 ; 为 波 数 ; 7(o) 为 9 纬 带 上 的 平均 温度 噬 平 
ax 和 4 分 别 为 第 k 波 的 振幅 系数 。 


EBM/BD 模式 


起 风 生 ， 石 广 王 : 温室 气体 请 导 的 渐变 气候 收 应 .地理 学报 . 1995， 
503S) 


设 温室 气体 浓度 变化 引起 的 辐射 强迫 为 AQ ， 由 
能 黄 守 恒 原 理 : 


7 Colm =AQ- AAT -AF 
{ 


式 中 ，AT 为 全 球 地 家 平均 气温 安 化 ; 1 为 时 间 ; 
7 (0.72~0.75) 为 考虑 了 海洋 -陆地 热 交 换 作 用 以 后 对 海 
洋 和 陆地 取 平 均 的 参数 ; C ，p 和 各 分 别 为 海水 比 
热 . 密度 和 海洋 混合 层 的 厚度 , 4 为 反馈 系数 ，AF 为 
海洋 混合 层 向 深海 的 热 输 送 通 最， : 


AF =yCok Sela 
cz 





-ycCotmakr-x7) - 
2=0 
7 Cokma(AT — AT,) 


式 中 , (5361m? .a-1) 和 大 ， (0.28m.a-0) 分 别 为 海水 
重 直 涡 旋 扩散 系数 和 海水 垂直 对 流 与 水 平 扩散 引起 的 
混合 层 -扩散 中 层 和 混合 层 -底层 之 问 的 热 交换 系数 ; 
A74 和 AT, 分 别 为 海洋 扩散 中 层 的 温度 变化 及 其 平均 
值 ; A 为 底层 温度 变化 。 

中 居 的 能 攻 平 衡 方程 为 


和 和 了 
6AT. CAT7 、 
Co 一 们 三 COK 一 瑟 ! + Cokmd (AT 一 A71 ) 
J CZ 


式 中 ， 右 边 第 一 项 表示 涡 旋 扩散 对 海水 温度 变化 的 贡 
献 ， 第 -项 为 由 高 纬度 地 区 海水 垂直 对 流 和 水 平 扩散 
引起 的 混合 层 - 底 居 之 间 热 交换 通 量 。 





底层 的 能 最 平衡 方 穆 为 : 
co5Am -_Kc AT +Cokmd eT -am ) 
C2 





-he 


式 中 ， 右 边 第 -项 表示 涡 旋 扩散 引起 的 中 层 向 底层 的 
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热 输送 遂 量 ， 第 -项 为 混合 层 -底层 之 间 热 交换 通 最 
划分 气候 类 型 的 指标 


杨 持 ， 叶 流 ， 那 铁 鸭 : 革 原 区 区 越 气 鳞 变化 过 物种 多 拌 性 的 影响 . 
植物 生态 学 报 ，]996，20(1) 


r 


K=——— 
0.0018(25+7)(100- f) 


式 中 ，: 为 平均 气温 ; r 为 降水 量 ; f 为 相对 湿度 ; K 
值 >1 为 湿润 ，K 值 1~0.6 为 半 湿 润 ，K 值 0.6~0.13 
为 半 干 旱 ，K 值 <0.13 为 干旱 : 

交界 带 平均 气温 推算 公式 


部 其 位 ， 赵 自 胜 : 素 零 - 黄 省 乎 承 交 办 带 热量 资源 分 煌 ， 自 然 资 
源 ，1996,，] 


(1) 任意 地 点 4 的 平均 气温 区 模型 : 
Ta=7s + (pp 一 pajzo + 人 as 一 hjys + (hs -ha 


冻 中 ，T5s 为 已 知 气 象 站 所 在 地 的 气温 yo 为 该 地 区 
气温 随 纬度 向 北 推移 1° 时 气温 的 递 残 宰 ; x; 为 该 地 区 
气温 随 经 度 向 东 增 加 1? 时 气温 的 递减 率 ; y; 为 气温 随 
海拔 高 度 每 升 高 100m 所 降低 的 度数 ; oa ， ?4 ，ha 和 
Jp ，4，hp 分 别 为 4 ，B 两 地 的 纬度 、 经 度 和 海 
拔高 度 。 

(2) 移 置 高 度 上 的 气温 7r 模型 ， 


Th =Tg + (9 - On Yr + (tp -An Ya +ATe 


式 中 ，78 为 被 移 置 站 的 气温 ，wps ， 祝 和 gy ，24 分 
剂 为 被 移 置 站 和 移 置地 点 的 纬度 、 经 度 ; y。 ，y, 分 
别 为 纬度 、 经 度 订正 值 ，AT， 为 大 地 形 订正 值 


洪涝 指标 计算 及 分 形 结构 的 定义 公式 
六 宾 碌 : 淮河 流域 潢 浅 特 夕 初 步 研 究 ， 地理 研 究 ，1996，15(D) 
(1) 洪涝 指标 计算 公式 : 
li= RID+ PaD, 
式 中 ，J; 为 淮河 流域 年 的 洪涝 指标 :; P, ，P; 分 别 为 
竺 1 级 和 2 级 面积 占 流域 总 面积 的 百分数 ; DI , D, 分 


别 为 1 级 和 2 级 洪涝 等 级 权重 值 。 
(2) 分 形 结构 定义 公式 ; 


N(r)=C, ?x7? 


式 中 ,r 为 量度 该 系统 大 小 的 尺度 ; N(r) 为 用 该 单位 是 
度 的 结果 ; DD 为 维 数 ;C 为 常数 。 


第 .篇 ”自然 地 理学 
整体 空气 动力 公式 
学 克 让 ， 杯 如 超 、 美 忠 谋 :大 下 洋 风 泵 力 符 约 场 的 特征 ”地 理学 
投 ，1996，S1t1) 
-让 
Tr paCph | 


r= paCplr bb 


式 中 ，zr 为 风 应 力 估量 ; re 和 zy 分 别 为 续 向 和 经 向 风 
应 力 ; po 为 空气 密度 ; vr 为 风 矢 项 ; 

Cp =a to tv) to(T -TI-o(T -T+ 
Qs + 全 (~ 二 ) 为 下 力 系 数 ，al,aa ,as 的 为 
系数 ， 鳌 -下 为 大 气 海洋 温差 ; 4 和 + 分 别 为 风 的 东 
是 分 量 和 南北 分 量 


极 涡 面积 指数 和 极 涡 强度 指数 


宗林 柜 ， 险 龙 锐 ， 贸 再 铬 :南投 海 冰 和 圾 沉 沸 教 的 时 空 持 托 双 礼 
互 关 系 。 地 理学 报 ，1996，51(1) 


(1) 极 涡 奇 积 指数 : 
AAA = RN- sin y(i)]AA 
式 中 ，Ays 为 极 涡 面 积 指 数 ; R 为 地 球 半径 ; yw 为 特 
征 等 高 线 所 在 纬度 ; A4 为 计算 所 取经 向 范围 。 
(2) 极 涡 强度 指数 : 
Rl) = PRIAYAAD (Ho — Hy, )cosy (i) 
了 
式 中 ， 及 (为 极 满 强度 指数 P 为 冠 气 密度 Ay 为 
相 邹 格 点 的 纬度 差 ; Ho 为 特征 等 高 线 值 ， 忆 为 特征 
等 高 线 以 南 网 格 点 的 位 势 高 度 值 ， 
宏观 地 面 气温 场 气候 学 方程 
王 蓉 : 华北 山区 温度 牛 算 并 式 和 应 用 自然 资 才学 报 ，1996，112) 
对 平井 地 区 来 说 ，- 地 的 温度 7' 是 地 理 结 度 (yw )， 
经 变 ( 和 2 ) 和 高 度 (有 ) 的 函数 ， 吕 写 为 7'=T'(y,4, 有 )， 
也 可 以 简单 的 表达 为 多 元 - -次 回归 方程 : 


T=a0+aw ao 让 + 
式 中 ,co ， ，42 与 3 为 系数 ; ww ) 为 纬度 ; 2E) 
为 经 度 ; h(100m) 为 高 度 。 
对 于 山区 来 说 由 于 受 地 形 影 响 ， 需 要 引入 地 形 温 
度 订 止 项 (7 )， 温 度 场 的 气候 学 方程 可 改写 为 ; 


T=T(y, 2.h.8) 


HL 二 TMP 二 


ne Cy 


第 七 章 气 ” 钱 


在 一 阶 回 归 方 程 中 可 与 为 : 


T=act+ay+at+ash+T 
式 中 ,引入 TT 的 气候 学 方程 , 为 代表 山地 的 实际 温度 . 


太阳 辐射 量变 化 规律 模型 与 趋势 的 计算 公式 


章良 松 : 我 国 太阳 辐射 量 区 域 性 变化 特征 研究 .地理 研究 ，1996， 
15(2) 


(1) 太阳 辐射 量 的 变化 规律 模型 ; 


式 中 ，F 为 统计 二 ;nm ，n 分 别 为 太阳 辐射 年 变化 量 
两 个 水 平 (正中 平和 负 距 平 ) 出 现 的 次 数 ; i 为 试验 水 
平 ，j 为 每 个 距 平 值 序号 ;x 为 各 水 平 各 次 距 平 值 ; 
< 为 为 的 总 平均 值 ; 冯 为 第 古 组 乎 均值 。 

(2) 年 平均 太阳 锚 射 最 拟 合 公式 ; 


人 


X(N)= aio + ant 


起 中 ，X 全 为 年 平 沟 太阳 辐射 量 ，i=D，S，@; 1 为 
时 间 (a); a。，ail 为 系数 。 
(3) 年 平均 太阳 辆 射 量 趋 势 变化 率 公式 ， 





干旱 指数 计算 公式 


科 交 让 ， 尹 思 明 ， 沙 万 其 : 中 国 现代 干旱 灾害 的 时 空 特征 地 理 
研究 ，1996，15(3) 


PW 


式 中 ，71o 为 干 举 指数 ; D 为 各 类 干旱 等 级 的 站 数 ; 入 
为 总 站 数 。 
青藏 高 原 积 雪 变 化 趋势 检验 的 统计 模式 


李 培 基 : 青藏 高 原 积 雪 对 全 球 变 暖 的 响应 . 地 理学 报 ，1996, S13) 
y=a+bt+E, 


式 中 ，y, 为! 年 累积 雪 深 的 观测 值 ，E, 为 与 趋势 直线 
的 偏差 :a 利 ， 为 统计 系数 。 
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山地 降水 垂直 分 布 三 参数 高 斯 模式 


价 洁 ， 喻 家 龙 : 山地 降水 重 直 分 市 三 参数 高 疡 蜀 式 及 其 应 用 地 
理 研究 ，199%6，15(4) 


(00) 山地 降水 穗 直 分 布 册 斯 模式 


Py=a .be-HY 十 C 


式 中 ， 户 为 海拔 的 降水 量 ; a ，，，“ 和 万 为 参数 ， 
(2) 三 参数 高 斯 模式 : 


P=a.l blz-HY 


气候 边际 效应 计算 公式 


钟 范 站 ， 李 克 煌 : 秦岭- 纳 淮 平原 交界 带 气 候 边 际 效应 初探 ”地 理 
研究 ，1996，15(4) 


(1) 和 干旱 指标 计算 公式 : 
K = B/W 
B=P(-f-s)+L+W-E 
式 中 ，K 为 干旱 指标 ; W8 为 lm 土 层 的 最 大 土壤 有 
效 依 水 量 ; 8 为 农 出 可 供水 其 ， P 为 降水 其 ; /为 径 
流 系数 ;5 为 降水 人 渗 系 数 ; 了 为 地 下 水 补给 量 ; W 
为 时 段 开始 的 土壤 有 效 含水 景 ，E 为 实际 蒸 散 其 ， 
(2) 于 时 月 频率 与 海拔 高 度 关系 式 : 
y=23.03+0.61H -0.0079H? 
式 中 ，y 为 干旱 月 频率 ; 慷 为 海拔 高 度 。 


风 生 流 三 维 数值 模拟 
过 勇 ， 濮 培 民 : 太湖 风 生 流 三 维 数 值 模拟 试验 ， 地 理学 报 ，1996， 
514) 
(1) 基本 方程 : 
2 Ou Ou Ou 
or Ox 6y Oz 


2 
1 2 
hy- PA Ava 
Bx 5z2 
Gy Or 和 Cv 
< 十 一 十 一 一 三 
Dt ar 0 Oz 
入 了 
1 
fu A SY Av?, 
Pax “Gz 





P=Dog72) 


并 中 屿 和 mw 分别 为 xy 和 z 轴 方向 上 的 流速 分 最 ; 
了 为 重 直 方向 上 潮 面 相对 二 平均 水 面 的 苘 度 ; pe 为 水 
伏 窗 度 ; 
为 柯 氏 参数 (ET7.23x 10”.s 
为 水 的 庄 强 项 . 

(2) 数值 求解 方案 : 


); 8 为 重力 加 速度 ; p 


any” 
全 -eeal2 x 


n=] 
oh 
URS i = 次 -stoa 名 


Hi =W-o gHALBAm! (1 PAm"] 

式 由 ，Xi ，3 ，W 的 相对 于 n+1 时 位 面 是 已 知 的 ; 
Fl ，HH 分 别 表 示 每 层 上 的 厚度 及 水 体 总 友 度 ;Ai 为 
| 时间 步 长 . 


坡 面 天 文 辐射 总 量 的 椭圆 积分 模式 
下 汉 群 , 铺 抱 嫩 : 坡 面 天文 辐射 总 杰 的 桥 轩 积分 模式 .地 理学 报 ， 
1996. 51(6) 


们 ) 临界 赤 纬 ; 


sin? Beos:p 


tan’* o. EE 
1l—sin” Beos* 0 


co 二 


式 中 ，6. 为 临界 赤 纬 ，B 为 坡 向 ，w 为 纬度 
(2) 坡 面 大 文 辆 射 日 总 量 ; 





Cu = pe sin hagdew 
式 中 ，16 为 太阳 常数 ; 为 地 球 自转 周期 ，p 为 相对 
日 地 距离 ;AD 为 坡 向 ，e 为 坡度 ;四 ， 分别 为 坡 
十 目 出 、 旧 没 时 角 ， hy 为 坡 面 太阳 高 度 角 ; w 为 时 
第， 

(3) 任 -时 段 内 坡 面 天 文 辐射 总 量 : 


, 2 
=/ 0 
所 a yl-e? 
式 中 . 工 为 地 球 公转 周期 ; 为 地 转 公转 轨道 篇 心率; 
1 ， 太 为 该 时 段 的 起 、 始 黄 经 
(4) 极 礁 时 期 内 的 天 文 辐射 总 量 : 


. loTTe ， , , 
.= FSinxsin ce(cos 22 ~cosA) 
yl-e”’ 





4,，Ah 分 别 是 重 直 和 水 平 潢 动 苛 滞 和 东 数 : f 


第 . 简 自 然 地 理学 














式 中 ， 瑟 为 黄 赤 从 角 ; rT 为 参数 . 
山地 背风 涡 旋 的 数值 模式 
孜 明 ， 优 抱 嵌 ， 光 多 凡 : 由 地 背风 疯 琉 的 数 法 研究 ”多 理学 报 ， 
1996. 516) 
du - -6 经 二 zx 一 有 22C 
dr Ox HH OX 
b 人 -一 DZ 
ur EH 0 1 
dr oy H 6Y 
4 _ 
dr 4 
Su ul Ow* 
Cx Oy Bz* 
u 2ZG 1 CQ; 




















Gz* oo HH 
a 50 万 2 
0 [oy 
式 中 ， b= 一 Cal | ; 
4 2 Si*)J lH-Z0) 

H(Z-7 ， 、 » a 
= 全 40) ,月 为 模式 硕 高 ， 如 为 地 丧 高 度 ; 
xt-C,(p/lpa) 

2*~— 4 *_H 3 
We=wW 二 ~ HG 一 一 5 
-Zo H-Zo 6 HH-Zleo Ss 
do + 
dr Ar OX Oy { 


气候 变化 对 日 极 值 气温 及 日 雨量 影响 的 分 析 公式 


弛 慧 下 、 美 正方 ; 气 柜 和 变化 对 日 上报 法 气温 及 日 澳 革 的 影 只 ”好 理 
季报 ，1996, $1{ 境 刊 ) 


(1 逐日 最 高 气 汤 、 最 低 气 漫 的 模拟 方法 : 
T(D)=TO + (rT0) 
式 中 ,7 四 表示 偿 日 最 高 气温 、 最 低 气温 ; 
周期 项 ,不 = 站 一 Cisin(xt/L+ 1) ，C 和 9 分别 为 年 
波 拓 幅 与 位 相 ; 工 , 为 冷 、 热 波动 项 ， 其 上 升 段 的 第 i 
大 的 波动 分 最 为 : T、 (i) = Th。 + 1 = 1 ，L 


表 朱 从 最 低 点 上 升 到 最 
帖 ， 工 为 一 


不 为 季 广 


高 点 的 时 间 ，A4 表示 波动 的 振 
个 波动 最 低 点 的 值 ; 下 降息 的 波动 分 重 为 


mvO= 态 - 运 ， 1 1...Ld ，Ld 表示 从 最 高 点 到 下 
A 


一 个 最 低 点 的 时 间 ，7 为 最 高 点 的 值 ，A' 为 该 波动 
的 降幅 ;万 为 随机 扰动 项 ; ?为 时 间 ( 以 d 为 单位 ) 


第 [ 齐 所 候 
(2) 和 狗 是 降水 的 模拟 方法 : 


(Pp)= B60p- Pte-BP- A 
Plo) l 


中 咎 ，FCP) 为 贫 玛 分 布 滑 数 ; 及 是 起 妈 兵 其 (0.2mm)、 
户 > 及 开 = 分 + 及 和 DOP=a1 说 分 别 为 有 击 最 平均 
信和 方差 ， 

逐日 平均 气温 线性 模型 


闫 下方， 好 若 池 : 应 用 随机 异 拟 方法 译 佑 气 续 变 化 对 活动 积温 的 
影响 地 理学 报 ,1996，5J{ 增 刊 ) 


T(D)=T D+T D+T (0) 


式 中 ,了 为 过 日 平均 气温 天 =T+Csin(u/L+@) 为 邓 
告 周 期 项 ，C 和 分 别 为 年 波 据 丹 与 位 相 ， 坟 为 年 
平均 气温 ; T 为 冷 热 波动 项 ; 也 为 随机 扰动 项 ; 1 为 
时 间 变 其 ( 以 d 为 单位 )。 


青藏 高 原 光 合 有 效 辐射 的 气候 学 计算 模式 


代 沈 并 ， 力 谊 完 ， 阅 刀 华 : 商城 离 原 4 月 --10 月 光合 有 效 量 子 值 
的 气 线 哇 计算 闻 理 学 投 .1997，32(3) 


{1) 光合 有 效 辐 照 度 Hpar 的 计算 : 
LpAR = HH 


式 中 ，4 为 总 辑 射 照度 ; py 为 光合 有 效 系数 ， 它 的 气 
候 学 经 验 公式 为 =a+blgE" ,日 E' = 上 全， 为 
地 面 水 汽 计 、 忆 为 测 站 气压 ， 态 =1013hpa 为 标准 大 


气 让 ,经 验 系 数 @C= 0.390 ，6=0.035 . 
(2) 光合 有 效 基 和 子 通 量 密度 UpAR : 





Upar =& HopaR 


式 中 ，& 为 单位 PAR 能 适 所 具有 的 量子 数 ， 被 定义 为 
量子 转换 系数 ， 单 位 为 umol.J 。 

对 青藏 高 原 地 区 ,. 吕 以 采用 已 pAR = (0.399+ 
0.036j8E ) 刀 来 计算 光合 有 效 辐 射 能 最 的 名 平均 日 
总 量 ; UpAR =(.768+0.15918E').nH 可 用 来 计算 光 
合 有 效 基 子 的 印 平 均 日 总 量 ， 
光合 生产 潜力 模型 

马 兴 社 : 甘肃 河西 沪 区 气候 资源 及 其 开发 和 用 ， 资源 科学 ，1998， 
203) 


y=Qp: Ell-a}l- BI-7) x 


(1- po CI-008)1 


257 
式 中 ，@ 为 生理 辐射 ;EE 为 经 济 系数 ; C 为 反射 举 ; 
为 生长 至 半 均 透 射 窑 ; C 为 单位 于 物质 亚 均 发 热 
项: 
青藏 高 原 积 父 变 化 的 趋势 分 析 模型 


柯 长 至 、 季 培 基 : 1998、 青 蕉 肖 原 积 轨 分 布 与 变化 特征 邮 理 学 
投 ，1998，53(3} 


pan (= shs T Wepbtp 
人 Wis WER 


工 ~ 
DD 





式 申 Ws=t-ATIYDi hs= 导 一 一 : Wep= 
Pa-iy 
?了 
6 PT -D+2]; bep = SE 7=(T+D)/2: T 
为 时 间 序 列 的 长 度 ，P 为 自 相关 系数 。 


大 洋 暖 池 重 心计 算 模型 


地 元 让 ， 周 春平 ， 沙 万 英 ; 西 太 蛙 详 磺 闻 革 本 特征 及 其 对 气候 的 
影响 . 闻 理 学 报 ，1998，53(6} 


1 4 N 130°W 





PWN28x = ij (Ti?28C) 
mi=30S j=120°E 
i A0N 130W 
PN wagx = Yi (> 28C) 





n 1=30°S j 20:E 
式 中 ，PWmasx 为 吐 太 平 洋 暖 池 经 向 重心 ; PN yzgx 为 
纬 问 重心 ; M ,为 计算 区 间 内 海 表 温度 557 之 28 乞 点 的 
个 数 (以 1 x 1* 的 网 格 点 数 计 );， 30°S ie& 40°N; 
120°E « j & 130°W ， 


沉积 环境 分 析 的 转换 函数 


王国 , 张 青松 ， 硅 元 劳 ; 阿拉 斯 加 已 罗 AB- 67 牛 孔 稚 世 的 沉积 素 
境 分 析 ”地 理学 报 、1998， 53t6) 


(D 沉积 速 案 因子 的 转换 晴 数 : 
F=KIXI+O 


式 中 ，% 为 沉积 速率 ;XX 为 沉积 速率 因子 ，Ki 和 


为 待定 常数 。 
(2) 海平 面 办 子 的 转换 涵 数 : 


y= K,X, +C, 
式 中 , 疙 为 海平 面 高 度 (以 海 侵 发 生 时 为 基准 ) ; XX 为 
海平 面 因 季 大 和 C 为 待定 常数 . 
(3) 降水 因 于 的 转换 隔 数 : 
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Y= KXa+Cs 
式 中 ,为 年 降水 如; Xs 为 降水 因子 ，Ks 和 C; 为 
待定 常数 . 
(4) 滥 度 因子 的 转换 山 数 : 
¥,= KXys+Cy 
式 中 ， 为 年 均 温 度 ; Xi 为 温度 因子 ; Ks 和 C4 为 
待定 常数 ， 
海域 年 海 表 温 度 值 与 年 热带 气旋 频数 的 统计 关系 


杨 桂 山 ， 庆 次 风 : 西北 太平 洋 热 管 气旋 频数 的 到 化 及 与 海 表 湾 度 
的 相关 研究 ”二 理学 投 ，1999.54() 


一 ?2 
P = debG5sr-20) 


式 中 ，a 和 6。 为 统计 系数 。 
对 等 辐 照 方位 与 建筑 朝向 的 选择 模型 


和 孙 汉 群 ， 传 抱 再; 对 等 晤 女方 位 与 建筑 萌 向 的 选择 。 地 理学 报 ， 
1999 54(1D) 


(1) 墙 面 昌 照 时 间 和 和 天文 辐 射 日 总 量 计算 公式 ; 
当 1ZKLO 时: 
下.(2c0) (0 <0) 


上 


” leeaoo (6 >0) 


F.(wosindsinx+cos6cosxsinwocoswm) (6 <0) 





= 
F.(w sinxsind + cosxcosd sinw,) (6 >0) 
15>|Bl 时 : 
EQw) (asa) 
(6 «0) 
0 (ga 2 Qe)! 
7,= 
E(2w0) (a < Qc) 
(6 >0) 
E(2w0 +200. -2r) (a> a.) 
[ Flw sinOsinx+cosGcosxsing,) (a<a.) 
(5<0) 
0 (a>a.) 
.= 
evsinasind reosrcosssinew cosmn) (co)| 
(6>0) 
[H+ ty Dsinxsing+ A (a>a)) 





1B KB «lp: 


T= E(wo + w. -|wm)) 


佛 二 给 自然 则 理 演 


F i 
Q., = ={(wo ~ lonm Dsinxsind+ 
{sin(vo—T om D) ~ sin eleos reoso} 


式 中 ，4 = cosxcoso(sin w+sin oocoswn) 代为 可 有 照 
时 间 ; 入 为 天 文 辐射 日 总 其 ; E=12/x (h); 
=10T/np?; lo 为 太阳 常数 ，7 为 地 球 白 转 周 期 ; 
P 为 相对 地 距离 ; 而 x ，wn ，owx* 是 二 个 参数 (可 根 
据 纬 度 pg、 坡度 a 和 和 坡 向 8 确 定 );，wwo 为 水 平面 上 的 
日 没 时 角 ; es ，wsz 分 别 为 坡 面 所 在 的 非 水 平面 上 的 
日 出 日 没 时 角 . 

(2) 对 等 日照 方位 计算 公式 ， 


cos P=tanp 
(3) 对 等 辐射 方位 的 计算 公式 ; 


2 
tanipE Py, 
sing 
式 中 ，Y 为 方程 y+tan? ptany =0 的 一 个 有 意义 的 
解 。 


西伯 利 亚 高 压强 度 指数 的 计算 模型 


羡 道 洪 ， 斑 绍 臣 : 西伯 利 亚 高 压 的 长 期 来 化 及 全 球 严 王 可 能 影响 
的 研究 、 地 理学 报 1999. 54(2) 


72 
2 ho cos 内 
7 = n= 


72 
> bcos 欠 


n=] 


式 中 ,只 是 某 一 格 点 的 海平 面 气压 值 ; 人 办 是 格 点 的 纬 
度 ; 为 反映 研究 区 内 高 压 中 心平 均 单位 面积 大 气 柱 
中 堆积 的 大 气质 项 多 少 的 指数 ( 当 P, > 1028hPa 时 ， 取 
6,=1; 当 P <1028hPa 时 ,， 取 6, =0). 

光 能 利用 率 模型 


葵 ” 虹 ， 刘 金 饲 ， 王 建 江 : 太行 山 低 山 撕 陵 区 牧草 引种 擒 筷 候 生 
太 适 应 性 研究 ,生态 学 条 志 ，1999，18(2) 


M.: 

2 
式 中 ，M 为 生物 质 增 庆 
生育 期 内 辆 射 总 量 。 
泥炭 形成 的 界限 气候 指标 


白光 润 ， 王 升 咏 ， 冷 雷 天 等 划 本 泥 戎 形成 的 生物 环 境 抽 制 ， 地 
理学 报 、1999, 54(3) 


E= x100% 





H 
[0 
1 为 物质 燃烧 值 ，》.Q 为 


V=($ 5365%)17 > 0.00928 


这 中 ，Y 为 泥炭 形成 气候 的 湿热 比 ，3 为 > 0 期 间 
多 年 平均 相对 湿度 ;7 为 > Of 期 间 乡 年 平 沟 气 温 - 
月 平均 地 表 反 照 率 


张 琼 . 钱 永 沸 : 用 NCEP/NCAR 否 分 折 辆 射 资 时 估算 月 平均 直 表 
反照 举 、 册 理学 报 ，1999， 54(4) 


a= Rxi00% 
Q 


a =(a-a)lb 


全 中 ， 为 月 平壤 地 表 反 照 案 ，Q 和 AR 分 别 为 总 辐射 
字 反 射 辐射 的 月 平均 辐射 道 量 ;a 和 6 是 与 太阳 天 项 
角 有 关 的 系数 ，&n 为 修正 的 月 平均 地 表 反 照 率 。 

大 地 /大 气 界面 传输 的 GSVAT 模型 


英 兴 国 ， 椒 中 榨 ， 刘 劳 峡 用 GSVAT 模 腊 研究 大 地 / 大 气 界 面 人情 
给 ”生态 学 报 ，1999，19(6) 


(D 冠 层 、 地 表 园 射 收 支 模型 : 
Rnc = (1 -Qc)Q. ~ Nl -Ag)Qr + 
(meet 26e07s recent 
Rog = ms (1 -ag)Q. +meal +EgecaTe -epoTy 


式 中 ，Ane ，Rns 分 别 为 冠 技 和 地 表 吸 收 的 净 辐 射 ，Q, 
为 到 达 和 冠 层 顶 的 太阳 短波 辐射 ; 书 为 大 气 逆 辐 射 ; a 
为 冠 层 反射 率 ，cs 为 地 表 反射 率 ; ee,ee 分 别 为 土壤 
和 冠 层 植物 体 比 辐射 率 ; 从 , 肪 分 别 为 冠 层 短波 辐射 和 
长 波 辆 射 透 过 率 ;， 厂 , 分 别 为 冠 层 温度 和 地 表 温 度 ; 
cr 为 Boltman 常数 . 
(2) 总 的 潜 热 LE、 感 热 通 其 H 并 型: 
LE= POp C0 ea 
YX ha 
no 一 了 Ta 


a 





H=pCp 


式 中 、 工 为 汽化 洪 热 ，p 为 空气 密 变 ; C， 为 空气 定 
压 比 热 ; es.7 分 别 为 参考 高 度 的 水 汽 压 和 气温 ; 0 
分 别 为 冠 层 源 汇 .高 度 的 水 汽 庄 和 气温 为 水 汽 、 执 
量 的 传输 阻力 。 

(3) 韭 侈 和 -饱和 土壤 水 热 运 动 模型: 


259 


~ a 
oe + Ke es, 
Ot dz Olz 
~ 小 
Cn SE = Ac 
Ot Cz 1z 


式 中 ，Cy 为 土壤 水 容 ; Y 为 上 壤 水 势 ; Kv 为 土壤 水 
分 传导 率 ; 5, 为 作物 根系 吸水 明 数 ; Co 为 土壤 热 容 
大 。 


SST 温度 计 模型 


何 学 贤 ， 彰 子 成 ， 王 交 荣 等 : 利 月 表 期 的 影像 密度 恢复 南海 海 表 
洪 度 ， 地 理学 报 ，2000，55(2) 


(1) 生长 率 温 度 计 模型 ， 


Ssr =0.1175xL-26 (r=0.91) 


式 中 ，Ssrt 是 各 年 的 年 平均 表 而 海水 水 温 (*C); 上 是 
各 年 的 生长 率 (mm a); ?为 相关 系数 
(2) 钙化 率 代用 指标 温度 计 模型 ; 


SsT = 0.0204xG'-26 (r=0.85) 


式 中 ，SsT 是 各 年 的 年 平均 海水 水 温 ("C ); G' 是 各 年 
的 钙化 率 代用 指标 ; 了 为 相关 系数 ， 


未 来 气候 变化 对 中 国 东 北 地 区 水 热 条 件 影 响 的 
数值 模拟 模型 


吴 金 栋 ， 王 石 均 ， 张 建 就 : 未 休 气 俊 变 化 对 中 国 东 北 地 区 水 热 条 
件 影 响 的 数值 模拟 研究 .资源 科学 ，2000，22(6) 


(1) 作物 生育 期 内 的 需 水 其 Ex 模型 : 
Ex = kei EO 
/51 


式 中 ，keci.j, EO4.; 分别 为 作物 第 j 个 发 育 期 的 作物 
系数 和 参照 蒸 散 ;， 人 =1,2,3 分 别 为 春小麦 、 春 玉米 和 
- 季 稻 ; m 为 该 作物 的 总 发 育 期 个 数 。 
(2) 上 作物 缺 水 量 Es 模型 : 


Esx = Er ~ Pr 
Pr = 从 2 2 大 
问 己 


式 中 ， 人 y 为 《作物 降水 有 效 利用 系数 ; 必 为 了 发 育 期 
的 天 数 ; 如 为 第 ;天 降水 量 。 
(3) 月 降水 的 年 际 变 率 与 之 日 降水 特征 (晴雨 状态 
及 降水 最 ) 关 系 模型 ; 
lr+dx 
qd 


Var(P.) ~ NA ap +Qk(l 一 TD) 





260 


式 中 ，Var(P) 为 上 月 降 南 量 方 其 ; Tdi.Q4, A 分别 
为 《月 南昌 频 举人 参数 、 降 水 持续 参数 、 形 状 参数 和 及 
度 参 数 ， Nu 为 序列 长 度 ， 

采暖 耗 能 公式 


臣 几 等 : 气候 丈 化 对 能 源 窜 求 的 影响 ， 自 然 资 淆 学报 ，2000， 
SSfsupplemecnt) 


多 年 半 均 采暖 耗 能 可 用 下 式 表 未 : 


式 中 ，E; 为 第 i 咎 采暖 磅 能 (i = 1,2,… .n) 
t 
Ei; =2e,l, 
i 
寂 中 ，ey 为 1 年 了 月 的 采暖 赶 能 ，1 为 年 采暖 长 度 (d)、 


气候 异常 对 策 集成 评价 模型 
王 守 荣 : 卸 续 并 党 对 策 条 成 评价 模型 研究 ,自然 资源 学 投 ，2000， 
SS(wpplement} 
1， 费 用 模块 
总 费用 计算 公式 为 : 
C= Ci+Ci (1 


式 中 ,人 C， 
塘 费 用 . 
直接 费用 计算 公式 为 : 


C= p22 Cn +2Cu + C0, (2 
式 中 ，Ch 为 前 期 费用 :Ci 为 工程 费用 ;Cr 为 技术 费 
凡 ， CN 为 运行 沾 用 ; Co 为 其 他 费用 

问 接 费 用 计算 公式 为 ; 
G=7 Cu -2 Cwj +2 CF + 2 Co + CA， (3) 
式 中 ，Gi 为 二 地 损益 Cw 为 水 资源 损益 ; Cr 为 森 
条 齐 益 ; Co 为 产值 损益 ; Ch 为 其 他 措 益 。 间接 费用 


中 的 各 种 损益 很 难 精 确 计算 , 可 用 下 列 方法 进行 估算 : 
0) 防护 费用 法 : 


Cu 和 Ci 非 别 表 示 总 费用 、 吉 接 费 用 、 间 


4 
E(Y)=a+ ?PX, (4) 
je 


式 中 ，E(Y,) 为 期 户 费 用 ，K 为 设施 数 ，X ;为 防护 设 
施 ，L 为 价格 ，@ 为 常数 . 防护 费用 法 的 含义 ， 使 用 
防 化 各 种 损失 的 发 生 所 投入 的 设施 费 ， 来 估算 方案 对 


第 “ 往 折 然 地 理学 
社会 、 牛 在 环 境 造 成 的 损失 
(2) 恢复 费用 法 : 


E(C)=:a- 2 PO, (5) 
7 1 


式 中 ，E(C) 为 期 望 费 用 ，m 为 设施 或 本 程 数 ，Q; 为 
恢复 设施 或 恢复 工程 ; P 为 设施 价格 或 工程 造价 ,a 为 
常数 ”恢复 费用 的 含义 ， 要 用 消除 方案 负面 影响 所 投 
入 的 设施 或 兴修 的 工程 造价 、 来信 算 项 日 对 社会 、 和 牛 
念 环境 造成 的 损失 . 
2， 效 益 模 块 
和 效益 计算 公式 为 ; 
B=B,+B (6) 


式 中 ，B 为 总 效益 : B, 为 直接 经 济 效益 : B, 为 间接 经 
济 效益 . 
直接 效益 计算 公式 为 ; 
B= 2 Bc "2 B06 +2,B:, +2,Bh (7) 


式 中 ， Bc 为 灾 寓 损失 减 小 额 ; BG 为 产值 增加 额 ，Br 
为 设施 保护 额 ; Bi 为 其 他 效益 . 


B=2BR, + BE, +2,Bp +2,BM, +2,Bo,, (8) 


式 中 ，BR 为 资源 增 量 ; BE 为 环境 改善 ，Bb 为 伤亡 减 
少 ; BM 为 移民 减少 ，Bo 为 其 他 效益 。 

间接 经 济 效益 中 的 各 项 收益 也 很 难 精 确 计算 ， 可 
用 下 列 方法 进行 估算 : 

(1) 市 场 价值 法 : 


类 
PI+P, 
Ep = 2 A (9) 


式 由 ，Es 为 期 望 效 益 ; 为 产品 种 类 ; P| 为 第 i 种 产 
品 增 加 产量 前 价格 ，P, 为 第 i 种 产品 增加 产量 后 的 价 
格 ; @ 为 产品 数 刀 . 市 场 价值 法 的 含义 ， 是 用 对 策 方 
案 导 致 产品 数 基 的 增加 ， 来 计算 项 目的 间接 效益 ， 

(2) 替代 市 场 法 


关 
AV=2 P(9a -qn) (10) 
ja 


式 中 ，AV 为 等 效 价值 ;，m 为 产品 种 类 ; P 为 第 i 种 
产品 价格 ; 42 为 第 ;种 产品 预期 单位 质量 ;qh 为 第 i 
种 产品 现行 单位 质量 。 

替代 市 场 法 的 含义 ， 是 对 策 方案 的 实施 促进 产品 
质量 的 提高 ， 从 而 导致 价值 的 提高 亦 即 效益 的 提高 


Ep=AV.Q (11) 


(3) 人 力 资本 法 : 


L=mYATI +nYAly =Y(mAN nAT) (12) 


式 中 ， 工 为 人 力 资本 ; 训 为 减少 受伤 人 数 ，n 为 碱 少 
素 亡 人 数 ; 了 为 人 均 收 入 : 47 为 平均 养伤 年 份 ; A7 
为 人 均 枯 命 的 六 数 

3.， 和 费用 -效益 评价 模块 

净 效 益 (经 济 兆 现 值 ): 


P=B8.-C. (13) 


并 中 ， 呈 为 净 效 益 ; 及 为 总 效益 C 为 总 费用 .效益 
沉 用 比 (投资 兆 效 益 洲 ): 
R=B/C. (14) 


式 中 ，R 为 效益 费用 比 ， 
内 部 效益 举 ( 经 济 内 部 收益 率 ): 


la| 
lal+ls| 


/=i (PP 下) (15) 
全 中 ，r 为 内 部 效益 率 ; 为 社会 贴现 率 ; P 为 收益 
况 值 

4 社会 、 后 念 环境 影响 预测 模块 

对 社会 后 态 损益 指标 可 用 下 列 方法 估算 : 

器 晤 贪 测 方 法 : 


y=athax +hb x 十 {16) 


Ct 


式 中 ， 了 为 预测 拓 : < 为 白 变 显 ; a ，b 为 系数 . 
时 间 池 列 法 ， 
3 =Cwy -cf0-QJyY + 


(17) 


Qll— ce)” y,.» + (O<a<l) 


式 由 ，5 为 质 测 最 ;vy 为! 年 已 知 其 ; C 为 系数. 
信义 影响 圭 测 法 
P=P,+ KP(-p) (18) 


式 中 ，P, 为 事件 D,, 发 生前 D, 的 概率 ;Pi 为 事件 D， 
发 生 后 D, 的 概率 ，P。 对 DD, 的 影响 为 K 。 
5， 不 人 确定 性 分 析 模块 
敏感 性 分 析 ; 
4AB. = Af (x,) (19) 


式 中 ，AB、 为 收藏 变化 ，Ar (x,) 为 自 变 最 变化 ， 
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风险 分 析 : 
AB, = 2,PN; (20) 
式 中 ，AB， 为 收益 变化 ;AN 为 自然 或 人 为 灾害 造成 


的 损失 ; 甩 为 灾害 发 生 和 概 率 
6。 专家 评审 模块 
根据 对 策 广 案 评价 指标 体系 (j= 1.2.….k) 和 
评语 等 级 V0i = 1.2.… .n) 通过 专家 定量 与 定性 评 
判 、 得 单 因素 评 剂 生 阵 ; 


| M1 42 ein 
R=| :| = 2 22 机 an (21) 
R» Ti 72 Tn 


几 层 次 分 析 法 确定 各 指标 权重 ; 
W = (Wi, Wa W,) (22) 
则 方案 综合 评判 结果 为 : 
B=W- R=(b ,bbs)} (23) 
对 所 得 结果 进行 归 -化 处 理 , 对 以 相对 值 表示 ， 
使 宁 记 =10 。 服 矿 = max( 61.b,.….b,) ， 则 得 到 对 
1 
应 的 评 证 等 级 必 ， 


7 方案 筛选 便 块 
设 项 是 有 /各 方案 可 供 第 选 (1 = 1.2,… ,m ). 
根据 上 述 方法 ， 可 得 到 方案 的 评判 结果 : 


BOD)=W Ri = (hb, bbm) (24) 
将 各 方案 评判 结果 组 成 矩阵 : 
a 8 bp bt | 
B= 8 = 0 bt 上 机 (25) 
从 各 方案 的 8 中 选取 最 大 值 ， 以 此 进行 方案 间 的 
选 优 排序 ， 供 有 关 决 策 部 门 参考 。 


气候 异常 直接 经 济 损失 预测 模型 


王 守 荣 : 我 国 气候 并 常 直接 经 济 调 失 预 测 模 型 地理 学报 ,2000， 
3S5(suppement) 


构建 气候 异常 直接 经 济 损失 项 测 模型 框架 如 下 


2Z(D] =7(DP0D)30D (D) 


202 


式 中 .2Z(0) 为 在 接 经 济 损失 ; 7(D 为 时 间 趋 势 项 ，P(D) 
为 气候 异常 影响 项 :3 为 随机 波动 项 . 

厂 上 式 直 接 经 济 损失 的 对 数值 作为 被 解释 变量 ， 
直接 将 气候 异常 再 接 经 济 损失 韦 测 模型 设 定 为 下 询 形 
Iv: 


In(Z,)=a=b(Saa0/ Gpppl) + cD; + dT: (2) 


式 中 ，i -1,2.… ,5， 


为 时 间 实 量 ; a, b,c 和 d 


为 系数 . 
热带 气旋 灾情 的 隶属 函数 模型 


先天 ， 梁 必 拱 : 执 芝 气旋 灾 铺 的 预测 及 译 估 . 自然 资源 学 报 , 2000， 
$s(supplement) 


(1) 隶属 着 数 模型 : 


0 (x«c) 
Lo = 1 


1-[a(x-c)* 


起 中 ，Ui(x) 为 因素 x 的 隶属 也 数 ; a, 65 各 c 为 参数 ， 


日 se>0， bp<0，c>0; 在 解析 式 中 ,规定 数值 如 下 : 
6= -2 ，c= xmm， 革 历年 最 大 灾情 统计 数据 所 对 应 的 
求 略 度 值 兴 0.99， 则 有 : 


(人 >C) 





0.99 - ! > 如 经 过 多 次 
1+la(xmx 一 人] 一 Xmax 一 YXmin 
计算 ， 在 灾 前 天 测 模型 a= 一 一 中 的 克 取 全 


为 0.4， 

(2) 设 影响 热带 气旋 灾害 的 因子 为 4 个 ,每 -个 
因子 的 评价 焦 为 : Ri= (ril,ri2,…,rim),i= 
12.…,n ， 则 由 4 个 灾情 因子 得 到 的 总 评价 矩阵 为 ; 


[Ri) fn ma nm 


R= 2 =| 21 2 7 fm (3) 





[LA mm 2 tim 

根据 各 灾情 因 了 在 成 灾 过 程 中 的 相对 影响 大 小 ， 
可 以 建立 各 因子 的 权重 分 配 ， 记 为 : 
4A=(adaz ar) ，wp2z0，7=12 ,1 ， 月 
Ya =1,, 
] 

(3) 各 热带 气旋 灾情 的 综合 指数 : 


bj = 2 a (i = 1.2,.…,m ) 


第 .篇 自然 地 理学 


气候 突变 的 Yamamoto 法 和 Mann-Kendall 法 
同 秀 华 等 ; 天 面相 开 芒 扰动 下 的 三 江平 原 近 沂 年 气候 变化 地 理 
学 报 ，2001， 56(2) 

(1) Yamamoto 法 : 这 种 方法 是 用 来 检验 两 随机 样 

本 平均 值 的 显著 差异 , 设 定 -个 基准 年 ， 设 图 基准 年 

的 信 品 比 SJN 为 ; 


式 中 ， 吾 各， 名 和 乌 以 及 各 分 别 代表 一 连续 
的 随机 变量 x 基准 年 以 前 时 段 和 基准 年 以 后 时 段 的 2 
个 子 样本 集 Xx 和 x 的 平均 值 、 方 差 和 时 段 长 度 ，n| 和 
严 根 据 需 要 可 人 为 地 设 定 ; 到 S/N >1.0 确定 为 突变 ， 
S/N > 2.0 确定 为 剖 突变 ,该 方法 把 突变 出 现 的 时 间 定 
在 数 年 宽度 的 范围 。 在 可 用 资料 的 全 部 时 段 内 ， 连 续 
设置 基准 年, 从 而 得 到 S/N 的 时 间 序 列 , 当 轴 =n2=10 
时 ，S/N >1.0 ， 则 达到 95% 以 上 的 信和 度 水 平 ， 当 
轴 =H2=14 时 ，S/N >1.0， 则 达到 99.95% 以 上 的 信和 度 
水 平 ， 

(2) Mann-Kendall 法 : 原 假设 Ho : 气候 序列 平稳 
月 随机 独立 ， 其 概率 分 布 相同 。 设 此 气候 序列 为 : 
2 Xa， 加 ;表示 序列 中 第 i 个 样本 x 大 于 
xj (1< j < 让) 的 累计 数 . 


定义 一 个 统计 量 : 
k 
di=7m (2ckcN) 
is 


如 果 在 原 序列 平稳 且 随 机 独立 的 假定 下 ,di 的 均 
质 、 方 差分 别 为 : 
“Eldx ]=k(k —1)/4 


(2<k<N) 
Var [dr]=k(k— D2k +5)/72 


如 果 将 di 标准 化 ， 则 有 : 
uldi) = (di - Eladr D/(Varldi 


式 中 , u(di) 为 标准 分 布 ,其 概 府 @j = prob( 亿 >|(dx 四 
可 以 通过 计算 或 查 表 获 得 。 给 一 定 的 显著 性 水 平 co ， 
当 al > co 时, 接受 原 假设 Ho。， 它 表示 此 序列 将 存在 
一 个 强 的 增长 或 减少 趋势 。 设 wdks)=0 ， 那 么 所 有 
u(di) (1<k< NWN ) 将 构成 个 序列 Cl ， 通 过 信和 度 检验 
可 知 其 是 否 有 变化 趋势 。 

车 设 元 表示 反 序 列 中 第 i 个 样本 x 大 于 
和 (ig JewN ) 的 轮 计 数 ， 当 i 站 =N+1l-i 时， 如 果 


第 七 章 ”气候 
而 = mi ， 则 反 序 列 的 六 (di ) 有 下 式 给 出 ; 


EO 


P=N+l-i (b=1,2,.,N) 


式 中 , 所 有 (di) (1<i< WN ) 将 构成 另 一 个 序列 Cz 。 当 
序列 Cl 和 C: 存在 明显 变化 趋势 时 ， 即 超过 估 度 线 。 
如 果 Cl 和 C; 曲线 相交 于 信 度 线 之 间 ， 则 交点 便 是 突 
变 点 的 开始 。 


荒漠 化 地 区 降水 年 际 变化 的 归 一 化 反常 指数 


车 室 林 ， 周 成 席 ， 东北 平原 西部 沙 地 的 气候 变异 与 土地 苇 江 化 。 
自然 资源 学 报 ，2001，16(3) 


(1) 归 一 化 反常 指数 ， 


7ndaiy = (Rlo; 


起 中 ， 及 ,是 ! 测 站 :年 的 降水 量 ，P 多 年 降水 其 的 均 
和 值 ，c 是 i 测 站 的 隆 水量 标准 偏差 。 
(2) 时 间 序列 的 变量 -一 般 可 以 表示 为 : 


X(t)= DO)+ P(t) + elt) 


式 中 ，D0) 为 趋势 成 分 ，P() 为 周期 性 成 分 ，e(i) 为 
随机 性 成 分 。 


陆地 碳 循 环 平衡 模型 


王 绍 强 等 : 未 北邮 区 陆地 破 往 环 和 平衡 机 所 分析 。 地 理学 投 ，2001， 
56(4) 


(1) 植被 生物 量 方 程 : 
在 自然 状态 下 ， 不 考虑 人 类 活动 的 影响 ， 以 及 忽 
视 食 草 动物 的 影响 ， 生 物 量 的 控制 方程 可 以 表示 为 ， 


dv 
—— = NPP- fvL (1) 
di 


式 中 ， 守 为 单位 时 间 、 单 位 面积 变化 的 生物 
( thm 了 .a 1l); NPP 为 净 光 合作 用 速率 
(1t-hm 习 .a-1)， 即 净 第 一 性 生产 力 ， fv 为 植被 油 落 


速率 (1.hm 习 .a-1), 它 同 生 物 量 V 的 线性 关系 表达 式 
为 fvL =kyLVY ，kv 为 植被 凋落 速率 系数 。 
(2) NPP 模 型 


R 2 2 
Rl th AR)exp( -87625RT 


NPP =1 
(r+ RR +r?) 
(2) 


式 中 ，r 为 年 降水 量 (mm) ; R, 为 年 净 辐 射 
(kcal' hm ), 它 代表 热量 或 温度 因子 , 是 生态 系统 生 
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物 物理 过 程 强度 的 度量 ; NPP 为 自然 植被 的 净 第 - -性 
生产 力 (t:D:W:hm 了 .a1 ); 1 为 辐射 干燥 度 ， 
14 = Ra/(Lr) ， 上 为 蒸发 潜 热 ，1ig 是 辐射 能 其 的 年 
净 妆 入 与 茹 发 掉 年 降水 所 需 能 其 的 比值 ， 是 表示 气候 
干燥 程度 的 -种 指数 . 

(3) 采用 Kwon 建立 的 植被 将 落 速率 方程 ， 


— -1 . 3 
KM+CI 0) 


kv = 
式 中 ，K。 为 凋落 物 速 率 常数 ， Ci 为 大 气 中 的 CO, 浓 
度 ; KM = 400ppm 为 大 气 CO, 自 饱 和 速率 ; 根据 植被 
后 物 景 、NPP 模 型 和 以 上 方程 . 可 以 计算 出 和 kv 
参数 值 ， 并 可 估算 陆地 生态 系统 自然 植被 的 破 通 量 . 
1) 凋 沙 物 方程 : 


dL 
一 = 一 一 4 
了 fyL-fin-fic (4) 


式 中 ， 代 为 单位 时 间 、 单 位 而 积 杰 化 的 调 洲 物 基 


(thm 一 .a-10); 为 凋落 物 转变 为 土壤 腐殖质 的 腐 
殖 化 速率 (thm 习 .a-!)， /fic 为 凋落 物 分 解 成 CO; 的 
速率 (t:-hm 天 .a-1)。 

凋落 物 分 解 包括 有 机 成 分 分 解 和 腐殖质 形成 两 个 
过 程 ， 并 都 是 在 微生物 的 作用 下 进行 的 ;油水 物 分 解 
过 程 中 , 微生物 一 方面 促使 有 机 成 分 分 解 矿 化 (释放 出 
CO,), 另 一 方面 又 利用 分 解 有 机 物 放出 的 能 量 , 把 一 
些 简单 的 有 机 产物 转变 为 复杂 的 有 机 化 合 物 。 凋落 物 
矿质 化 速率 fic 和 腐 殖 化 速率 fi# 与 植被 类 型 和 凋落 
物 组 成 、 微 生物 的 活性 、 温 度 、 土 壤 水 、 土 壤 竹 性 
和 土壤 结构 有 关 。 

在 平衡 状态 下 ， 陆 地 和 牛 态 系统 中 凋落 物 量 没 有 发 
生变 化 ， 因 为 输入 量 等 于 输出 量 ， 





fvL=flntfic=K:b (5) 
fvL _V ky 

L = 

' Kk YK; (6) 


式 中 ，Kj (j=1,2,3 ) 分 别 为 凋落 物 分 解 速率 fc 和 
fi 的 系数 ,采用 Foley 的 凋落 物 分 解 速率 系数 公式 ， 
K7 值 计算 式 为 Kj) = ej x10C14593-000140 54er) ， 关 1.2,3 
分 别 代 表 植物 的 叶 、 茎 、 根 组 成 部 分 ， 表示 叶 、 枝 、 

根 等 不 同 凋落 物 类 型 分 解 的 难 易 程度 ， 分 别 等 于 1.0， 
05，2.0，4Er 为 每 牛 实际 蒸发 最 (mm .a”， 平 衡 态 下 
等 于 水 面 燕 发 量 )。 

2) 土壤 腐殖质 方程: 
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腐殖质 的 变化 率 主要 取决 于 调治 物 腐 殖 化 速率 


jn (hm ~ .a 1) 利 La 镇 质 矿 质 化 速 次 
Huictthm.a 1) 之 总 ， 它 的 表达 式 为 : 


dn 
fn 0) 
本 fin - fuc 


下 中 于 为 单位 时 间 、 单 位 面积 帘 结 质 能 朗 化 如 
(:-hm™ al ) 

3) 估算 土壤 腐殖质 分 解 速率 fc 的 半 机 理 半 经 
给 的 统计 模型 ， 


| 、 P 
fhc= dew | + QT jd (8) 


、 | 


2 


中 fc 为 十 壤 呼吸 速率 (gm dd F(gm .qd-!) 


第 一 简 自然 地 理学 


是 温度 为 零 、 水 汽 不 受 限制 时 的 碳 通 渤 : 8 (代表 
温度 常数 ; 了 (和) 为 月 平均 温度 ; P (cm ) 为 月 平均 隆 
水 其 、K tcm:mon  ) 为 降水 函数 的 月 饱和 系数 ; 在 
白 然 状 态 下 ，F ，@ 和 处 分别 为 0.579, 0.0396, 2.19; 
Kic 为 土壤 腐殖质 分 解 常 数 ; 联 立 方程 (6)，(7)，(8). 
可 以 佑 算出 土壤 腐殖质 碳 基 分 布 和 上 上 雯 与 大 人 气 之 问 的 
碳 通 量 ， 当 月 均 温 <-13.3 或 者 >33.5 世 ， 则 土壤 呼吸 速 
这 为 零 ， 
污染 物 的 环境 容量 模型 
王 冬 芝 : 上 海外 高 锋 供 税 区 可 和 持 疆 发 展 的 生 种 环境 规划 研究 ” 生 
太 学 报 、，2001，21(S) 


Q=CoxuxHxB 


式 中 ，Co 为 污染 物 的 环境 质 明 看 标 ; 为 风速 :7 为 
逆 温 层 高 度 ; 8 为 垂直 二 多 向 的 区 域 玉 度 


第 八 章 地 貌 


地 球形 状 数学 表达 公式 


广 俊 : 地 建 的 形 执 把 理 学 报 1935、2(11 


(1) 应 用 测量 方法 以 定 地 球 之 形状 及 大 小 : 自 秘 
参 测 其 完毕 地 偏 之 说 为 人 公认 后 ， 汪 地 学 又 全 新 时 
期 ， 计 算 经 线 之 长 度 所 根据 之 标准 不 复 为 下 球体 而 注 


2 
椭圆 之 旋转 体 ， 其 离心 奉 为 e= 一 了 ， 椭 率 为 
a? 


Le 
长 为 : 





/dn 
Vy-esing) i 4 6 


{32 2 304 |sin meos2! + 
\4 16 J 


3 04 sin 2mcos 4l + | 
128 | 


式 中 ,a 及 b 为 长 径 及 短 径 ;m= pg, -G1; 1= 一 人 
(2) 应 用 加 速率 测 捷 以 求 地 球 之 形状 


N=_2 | Agf (0)ds 
式 中 ， 


「 
1(0) = 5cosee 0+1- 6sin30- 
1 1 
$cosg-3cosdglsin -0( 1 sin—0) 上 
2 2 


N 为 地 型 高 出 (或 低 于 ) 自 转 球 之 距离 ，G 为 平均 加 速 
率 ; Ag 为 其 定点 之 加 速率 差 数 (实测 者 与 由 自转 球面 
所 计算 者 之 差 ); 9 为 定点 至 任何 一 点 之 角 距 。 

(3) 应 用 加 速率 及 月 角 差 观测 以 计算 地 球 之 长 


2 
径 : 





式 中 ，a 为 地 球 长 径 ，W 为 地 球 白 转 之 角 速 率 ; 


球 -. 周 所 需 之 平时 ;1 及 训 为 地 球 与 月球 之 总 重 其 
全 Se- \ 为 万 在 引 力 常 人 数 ; 





= 0.003 467 8. 


ge=9.78052m; 部 
ae 


(4) 应 用 月 球 之 不 规则 运动 以 定 炳 这: 





5 Wa _ /Wa gp-ge 


f(f+D)=3 
ge ge 


式 中 ， 变 量 及 参数 含义 加 上 。 
自由 河曲 形成 与 演变 公式 


林 承 名， 优 钦 台 : 下 则 江 自负 河 昌 有形 避 与 演变 的 模 诗 ” 迪 理 学 报 ， 
1959, (2522 


(1) 河曲 长 度 变 化 公式 为 : 


2bu | | ww 


/ 
二 一 | / -~ -而 人 党] 
Yar| i! 00 ?2 


式 中 ，J 为 恭 滞 系 数 ;5 为 河床 宽度 ; 4 为 流速 ; 8 为 
重力 加 速度 ;为 深度 了 为 以 括 绝 表示 的 少数. 
(2) 托 江 多 年 流 基 8 与 平均 河 窟 长 度 上 的 经 验 公 


{= 











式 ; 
L = 0.3430229 
(3) 止 岸 附近 与 西岸 附近 水 面 高 度 的 对 比 符合 于 
如 下 方程 式 : 
名 区 
h 1 3g 


式 中 ,hs 为 凸 岸 横 比 降落 差 值 ; VW 为 凸 岸 流速 ; 8 为 
重力 加 速度 白 ; 为 四 岩 横 比 降落 差 值 ，Vi 为 止 岸 流 
速 。 

产生 横 比 降 第 .… 个 原由 ， 是 由 于 水 流 讨 道 的 离心 
力 ， 它 的 数值 决定 于 如 下 方程 式 : 


2 

Y 
dF = Am 一 
a 
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蕊 中 ， 大 为 离心 力 ; Am 为 所 取 液 体 的 质 最 : V 为 流 
速 的 速度 ; 5 为 流速 轨迹 的 半径 . 


虽 . A. 瓦尔 达 尼 扬 茨 公式 


夏天 人 篇: 郁 连 山北 笑 十 冰川 作用 与 泳 妹 地 谣 特 征 的 初步 观察 地 
理学 报 ，1960，26(3} 


式 中 ，AH 为 雪线 的 降低 ; P 为 古代 冰 川 较 现 代 冰 川 
增长 的 闸 积 ; 8 为 十 代 冰 川 总 面积 ，H 为 现代 冰川 末 
沉 和 现代 冰川 当 线 的 高 度 其， 二 为 冰川 末 并 降低 的 
平 数 ， 


有 关 沙 丘 移 动 的 线性 回归 方程 式 
未 臣 达 、 名 恒 文 、 关 功 成 : 塔克拉玛干 沙 溪 两 南 地 区 绿 沾 岩 近 沙 
反 移 动 的 研究 ”地理 学报，1964, 30(1) 
(1) 风速 和 通过 匡 项 气流 中 的 输 沙 里 关系 ; 
QO=0.4189V1 (r=0.81) 


式 中 ，Q@ 为 输 沙 量 ;Y 为 风速 。 
(2) 风速 和 沙丘 背风 坡 坡 莽 前 移 值 的 关系 : 


六 =005547V247 (rr=098) 


芭 中 ，@ 为 输 沙 量 ，V 为 风速 。 

(3) 在 同一 风速 、 同 … 性 质地 面 的 条 件 ( 指 沙 了 机 
不 组 成 、 混 润 情况 及 植物 被 攻 程 度 等 ) 下 ,沙丘 的 前 移 
速度 仍 有 益 异 , 这 种 差异 乃 是 受 沙 江 本 身 形态 发 育 规 
模 大 小 的 影响 而 形态 发 育 规模 的 大 小 可 以 用 沙丘 长 
度 (L)、 宽 度 : WY ) 与 高 度 (1) :个 形态 示 基 指标 来 加 
以 去 村， 模 据 攻 于 典型 地 区 实测 的 结果 ， 它 们 相 五 之 
间 戌 直线 放大 ， 基 思 归 方程 姑 下 ; 
在 皮 山西 南 裸露 平地 少 砾 地 面 上 的 新 月 形 沙丘 为 ; 

L=15.8H +3.8 (r=0.99) 


W=18.82H -1.38 (r=0.96) 


在 水 车 布 占 里 沙漠 东南 具有 亚 黏土 的 沙土 平原 上 
的 新 月 形 沙 斤 为 : 


L=65+104H (r=0.97) 


W=4.6+11.2H (r=0.97) 


河口 沙 坎 形 成 条 件 分 析 公 式 


伐 宁 ， 沛 汉 祥 、 周 志 侍 等 :钱塘 江河 口 沙 专 的 近代 过 程 ” 地 理学 
报 ，1964，30f2) 


第 - 箱 自 然 地 理学 


(1) 山水 造 床 流量 公式 : 





式 中 ， 为 山水 造 床 流 吕 ;六 为 统计 次 数 ，m 为 流 
(2) 半 面 外 形 的 定量 指标 : 

-22-8 .2 

LL 8 


5 


式 中 ，Bi 为 潮 区 界 渐 面 宽度 ; B; 为 河中 断面 帝 度 ; 世 
为 这 两 个 断 看 的 距离 . 
黄河 下 游 的 冲 淤 规律 分 析 公 式 


钱 宁 ， 张 舍 ， 赵 业 安 等 ; 从 黄河 开 符 的 河 计 演 变 夫 律 入 看 河道 治 
理 中 的 调 水 调 小 问题 : 地 理学 报 ，1978，334) 


(1) 在 洪水 没有 普 过 漫 浴 的 情况 下 ， 洪 峰 时 期 的 
来 沙 量 和 水 流 挟 沙 能 力 之 问 的 对 比 关系 : 
1 0.75 
A=07 S03 5 
° E 加 
式 中 ，4 为 河道 冲 淤 强度 的 参数 ;8@ 为 洪峰 平均 流民 
(ms 5 为 洪峰 平均 含 沙 由 (kg m”)。 
(2) 孙 口 站 流量 和 床 沙 质 输 沙 率 的 关系 式 : 


@Q.=74x1070108 "7 
式 中 ， 久 为 外 口 站 床 沙 质 输 沙 率 (ts ) ; 8 为 流量 
(ms 51 为 上 站 高 村 站 订 沙 质 售 沙 县 (kg* mm” ) 


(3) 高 村 站 汛期 全 沙 (包括 床 沙 质 与 冲 汽 质 在 内 
的 全 部 齿 移 质 泥 沙 拷 沙 能 力 关 系 式 : 


CQ = KOQ'5S | 0.81 
式 中 ，Q, 为 高 村 站 全 沙 输 沙 率 (ts ); 3S1 为 上 游 花园 
口 站 全 沙 含 沙 晤 (kg m”); 大 为 挟 沙 系数 。 


作用 于 单 颗 沙 粒 的 几 个 主要 力 的 估算 公式 
波 裕 泉 ， 呈正 : 风沙 运动 的 动态 摄影 实验 、 地 理学 报 . 1980. 35(2) 


(1) 气流 作用 于 单 颗 沙 粒 迎面 阻力 : 


P= 了 PCad2cb 


第 信道 地 貌 


式 中 ，A 记 为 空气 密 洪 (8 em ); Un 为 气流 与 沙 粒 的 村 

对 速度 (和 全 于 气流 速度 与 沙 粒 速度 之 益 , 即 

(YACcm's ) d 为 沙 粒 粒 径 (cm); Cp 为 阻力 
(2) 沙 粒 的 旋转 所 产生 的 升力 ; 


rUL2d7 
Me A 


式 中 , 人 2 为 沙 粒 旋 转速 度 (r s!)。 
(3) 气流 速度 的 切 变 所 产生 的 升力 ; 
1 
KuUd(dv /dz)? 
FL2 = 一 一 一 人 一 
4(u/ pu)? 


式 中 ，dV/dz 为 气流 速度 梯度 (cm: s 1)， jp 为 空 
乞 黏 灌 性 系数 (14=0.18x 105 gs: cm=1.8X10: 
g Cm:s'). 


(4) 沙 粒 碰 擅 时 所 产生 的 冲击 力 石 ， 


25 MY -MU 
Ar Ar 
式 中 ，3 为 在 某 时 间 间 隔 内 作用 力 的 冲 量 。 


泊 石 流 基本 特征 值 的 计算 模型 


席 拖 兴 , 社 榨 柜 ， 康 志 点 第 : 我 国 泥石流 研究 ， 地 理学 报 ，1980， 
35(3) 


(1) 稀 性 泥石流 流速 公式 : 


式 中 , % 为 泥石流 流速 ; Wo 为 相同 条 件 下 的 清水 流速 ; 


a=(+grnji. ¢= 和 ， 抽 和 分 别 为 泥石流 及 
C 





7H 一 
泥 石 质 的 容重 
(2) 黏 作 泥石流 流速 公式 : 


4 0.127 
从 = 2 全 7 
H 本 


式 中 ，dep 为 泥 厂 流 浆 体 样品 固体 颗粒 平均 粒 径 ; 7 为 
浆 体 刚性 系数 ;万 为 水 深 ，8 为 重力 加 速率 。 
(3) 泥石流 的 冲击 力 公式 ， 


P= Kow 


0.0576 


ey 
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式 中 ，Ko 为 冲击 时 的 动 荷 系数 ; W 为 个 别 石 块 的 重 





vy? 
86c 


172 
其 ; | | ，5. 为 被 接 出 建筑 物 在 静 荷 载 下 


的 变形 。 
根据 蒋 家 沟 测试 初步 分 析 ， 泥 石 流 流体 的 整体 让 
力 计算 公式 为 ( 另 一 类 泥 右 流 冲击 力 计 算 公 式 ): 


C = KpV’ sina 


式 中 ，K 为 表征 泥石流 不 均 质 性 的 系数 ，p 为 泥 右 流 
流体 密度 。 


地 魏 相 关 分 析 公 式 
藉 筷 信 : 秦 乍 岛 滨海 区 地 误 的 相关 分 析 ， 地 理学 报 ，1981. 36(1) 


(1) 秦皇岛 滨海 区 相 邻 两 级 阶地 之 高 差 的 沿 程 变 
化 : 


局 =aS2+bS+c 


式 中 ，H; 为 相 邻 两 级 阶地 之 高 差 (i =1,2,3)， 旦 
H3= BB-T=62+4295 - 0.594S2，12 = TD - 
T=3.2+3.025 - 0424S2, HI = 了 =3.3-09118+ 


0.290S? ;3 为 距 出 山口 的 距离 ，a ，b5 ，c 为 常数 。 
(2) 各 期 累计 抬升 高 度 间 的 内 在 联系 : 


0.73673 -1.73672 + 7 -1.49 =0 

(3) 抬升 梯度 (抬升 幅度 随 距离 的 变化 率 ): 
43 =429-1.193 
42 =3.02—0.855 


41=0.58S -0.91 


式 中 ，4 为 抬升 梯度 : 
(4) 海滩 视 宽度 8 (m) 与 海滩 坡度 w (。) 的 关系 : 


有 8 =159a -1092 


(5) 海滩 视 宽度 5(m) 与 海滩 中 潮 位 砂 的 中 值 粒 径 


有 =11.7Hd 098? 


(6) 流域 面积 8 km?) 与 河 长 上 (km) 间 有 和 良好 正比 
直线 关系 : 


F=11.23L-125 
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地 和 貌 形态 基本 类 型 数量 指标 


亲征 闲 : 中 国 岂 旋 形态 其 衣 天 型 教 和 革 挡 标 初 深 ， 地 理学 报 ，1982. 
3711) 


() 台地 求 司 届 数 ; 


{ 


| 


fr Cn | 宇 | UP fst 

















并 中 ， 

、 v3 -1 

31 加 加 3 1 4 

所 各 ]- [ | 为 台面 利 各 坡 平面 投影 面积 
比 的 分 求 属 史 数 ; 
#01) = 0.004sin OO ) 4 台面 平均 坡度 的 
分 来 属 亲 数 
(72) = il 为 台 坡 平均 坡度 的 分 求 虱 志 

L - 
数 ; 





人 了 J -! | | 
车 法 为 台面 、 台 坡 平均 坡度 比 





的 分 求 属 困 数 ; 
三 和 沁 分 别 为 台 击 的 平 谨 投影 上 向 积 和 平均 坡度 ; 
5 和 ,分别 为 台 坡 的 平面 投影 面积 和 平均 坡度 . 

当 f a( 综 )> 07 时 可 以 认为 是 台地 ， 而 fi( 综 ) 志 0.7 
do 以 认为 是 非 台 好: 

(2) 平原 表 属 曙 数 : 


Fr = FE A DY M2 AH Ah) fy (aH 


址 中 !， 
FS =1- Fi 
i 1 (<0.10) 
jr "| 为 疼 璇 平均 坡 代 的 分 求 岗 滑 
0 0 >0.10) 
询 
AN3 





Jr(AN-Ap)=| 1 + [03sinh A 
L 、 
与 图 璇 边缘 高 差 之 差 的 分 隶属 函数 ; 





-| 
为 图 斑 高 差 


- \1011 
em-| -fan 多 | 为 居 斑 高 差 的 分 求 
加 ”J 


属国 数 ; 
H 为 网 斑 海 拔高 度 ; 为 图 兽 相 对 高 度 ，AB 为 图 班 
启 荣 ; Ah 为 图 班 边缘 高 益 ; / 为 图 斑 平 均 坡度 ; 符 导 
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“A ”代表 取 最 个 值 ;“ VY 
(3) 三 陵 求 属 摧 数 : 


”代表 取 最 大 值 . 


A tie 


1| | Ah ] 
5275A8)+ Fito Ac 


式 中 ， 


2 
ttn -lie oie /各 -155] 为 图 斑 高 其 


4 





的 分 玉 属 消 数 : 
AtaD = {1-10.2In (Ap+DDoF 为 图 陨 边 缘 高 
莽 的 分 求 属 需 数 ; 
所 | 各 仿 ] drooossin 放生 人 jl 为 图 斑 高 差 和 图 
.AH 
斑 浪 缘 商 差 之 比 的 分 求 属 应 数 . 
(4) 山地 隶属 消 数 : 


| tien 


HT ] -an - nl 


式 申 ，fi(AH) = 中 :2 | 为 赂 下 高 关 的 分 


AAA 
来 属 滑 数 ; 所 总 || 为 图 





斑 高 莽 和 图 竹 边缘 岗 益 比 的 分 隶属 郧 数 ; 


了 2 全 为 风机 商 关 和 图 更 过 

9-(AF — 

缘 商 差 之 差 的 分 隶属 着 数 。 
(5) 中 国 山地 划分 的 综合 


f(AH -Ah) = 


评价 指标 : 
$= 045l +(3.95~lIg sy + 
0.55{l + (3.8 -lgh)s] 
式 中 ， 厂 为 海拔 高 度 ; hh 为 相对 高 度 ，# 为 山地 划分 
的 综合 指标 ， 其 相应 的 阅 值 为 ， 


> 0.985 极 炉 山 


第 人 总 地 狐 
0.985 > g 之 0.9154 高山 
0.9154 > 用 > 0.662 中 出 
$0.662 低 山 


卵石 推移 质 汇 入 百分数 计算 的 模式 


二 未 挤 ; 长 江 三 峡 久 石 维 炮 盾 来 源 的 研究 地 理学 报 , 1982, 37(2) 


(1) 基本 假定 : 

(a) 从 上 述 资料 表明 ， 孵 石 岩 类 组 成 , 决定 于 补 
给 区 地 质地 貌 条 件 , 因此 可 用 各 补给 区 及 汇 人 :: 峡 的 
匈 厂 岩 类 下 分 数 , 建立 计算 卵 右 推移 质 来 源 的 模式 ; 
(?) 不同 岩 类 孵 右 的 比重 差别 不 大 ( 约 在 2.7~ 3.2)， 因 
是 不 考虑 卵 有 比重 不 同 的 运动 过 程 的 分 选 作用 ; 
人) 河床 于 沉积 的 卵石 与 运动 的 卵 厂 黄 首 岩 类 百分数 
基本 ~- 致 ; (d) 卵石 推移 质 运动 过 程 中 的 磨损 遵循 史 
当中 (HU.StembeD 公 式 W =Woe™” ,其 中 W 为 卵石 颗 
粒 经 过 肚 离 上 以 后 的 重重 ,上 为 磨损 距离 ，W 为 卵 右 
蚂 粒 起 始点 的 重 其 ，a 为 磨损 系数 ( 因 岩 性 不 同 而 异 }。 

(2) 计算 方法 : 


[laa}w +[op]xz +…+[ayjxw =laT]. 
thalxy + lbblx2 + :+ [by]x, =[bT) | 


[am + lyb]xz + .+ [yyh = [>T] 


式 中 ， 设 某 流域 由 m 个 补给 区 构成 ，4 补给 区 卵石 岩 
类 百分数 为 a ,a ，…,a,，8 补给 区 卵石 岩 类 百分数 
为 刀 ,如 ,….b，s 补 给 区 卵石 岩 性 百分数 
87 5 补给 区 卵石 岩 类 百分数 为 
阅 它们 沁 和 到 二 峡 了 点 ， 岩 类 六 分 数 为 
太志 ; 义 设 A 补给 区 旷 石 汇 入 了 处 的 百分数 为 
加，B 补给 区 为 x ，y 补给 区 为 声 如 ,x2…, x 值 
求 出 后 , 即 可 知道 各 补给 区 卵石 推移 质 汇 人 三 峡 的 百 
分 数 ， 


突变 模型 的 数学 表达 


郭 绍 礼 ， 齐 文 虎 ， 李 立 贤 ;， 尼 用 实 亦 错 型 研究 沙 汉化 过 程 的 演变 
一 一 以 友 北 地 区 为 仍 ， 地 理学 报 ，1982， 37(2) 


X+QX+P=0 


式 中 ， 主 分 量 P= 0.00224 XI -0.009196 XX,~ 

0.927 33 X3 -0.015319X4 +0.297102 表示 土地 表面 
的 复合 状况 ，X 为 植被 覆盖 状况 ， X 2 为 开 虹 面 积 ， 
XX; 为 土 层 的 机 械 组 成 ，X 为 沙 乒 的 一 般 高 度 ; 控制 
变 最 @ = 0.000155% 一 0.0003598; + 0.020868 - 

0.031714 7 - 0.008 455 ys +0.315 266 表示 复合 湿润 
状况 ,为 海拔 高 度 ， 史 为 年 平均 降水 量 ， 为 为 年 下 
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均 温度 ，8, 为 年 平均 风速 ，} 为 地 表 湿 度 ; X 为 状态 
河床 地 和 貌 演变 研究 的 计算 方法 


刘 书 接 ， 洪 基 天 ， 轧 绍 喜 等 : 河床 过 税 痪 卖 研究 的 计算 方法 - 一 - 
河 压 冲 洪 计 算 和 地 形 园 纵 测 ， 地 理 研究 ，1982，1(4) 


1. 冲 深 车 > @, 的 间接 计算 方法 
(1) 泥 沙 浓度 的 乖 直 分 布 : 


d~-y 4 下 
C= Ci 一 一 
” | y 7 





式 中 ,C, 为 距 床 面 y 处 的 浓度 : C; 为 距 床 面 a 处 的 浓 


度 ; d 为 平均 水 深 ; 2 = VWKU*, V.? -Ee - .4D ， 
了 了 
V 为 沉 速 ; U* 为 泥 沙 阻力 摩擦 流速 ; K 为 卡门 常数 : 
让 为 与 泥 沙 形状 有 关 的 常数 ， p, 为 水 的 密度 ，8 为 
重力 加 速度 ，D 为 粒 径 . 
(2) 断面 输 沙 其: 


ola) 


1 
人 


式 中 ，C; 为 断面 平均 浓度 ; VY 为 水 流 断 面 平均 流速 ; 
5 为 断面 面积 

2. 冲 洪 量 7 @, 的 直接 计算 方法 

(1) 长 方 体 分 割 法 : 

设 某 一 网 格 点 位 于 人 了 网 格 坐标 的 交点 上 ， 首 过 
x=1, y=j 按 一 定 逻辑 条 件 选 择 参考 点 TI~ 九 , 假设 结 点 
被 所 选 参考 点 屏 项 ,以 T ;为 相对 新 原点 , 7,~ 五 用 新 


华 标 表示 ， 求 出 结 点 的 高 程 2 ; 。 则 : 
Zi = (Zrx + Zry)/2 

式 中 ; 

Z1x =Z23+(Z -2 x2/ + 区 >) 

Zrr = Zr(Zi， 一 的 /人 + 的 

Zi = + 2, -22)|X a (xl +X); 

Zn = 23 + (2 251A) + 1): 

Z3.4 = Z4 +(23 -24) /人 +) 


ZE =Z4+(ZI -Za)- ral/(r | +) ) 
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建立 以 Z， 为 元 面 的 网 格 结 点 短 阵 {2.)) ; 


ZL ZL12 … | 


{z= 人 2 or 人 
Zi Lj2 … | 
则 : 
ji 
VY = > Kk 


j=li=1 


式 中 ， 为 与 网 格 分 隔 间 了 出 相关 的 常数 。 
(2) 横断 面 分 割 法 : 
设 横 截面 生 直 于 XX 轴 ， 鹤 面 面 积 为 5(x) 。 
设 截面 总 面积 为 ; 
S00) = ny 


1 


则 体积 为 := 守 交 全 Ayax 
1 2 
设 横 截 面 垂直 于 Y 轴 ， 则 体积 为 : 
Vv yn 
rz 2 
(3) 柱 体 分 割 法 : 
设 $; 为 第 个 等 高 面积 ， 对 每 个 x 值 成 对 的 》 坐 


梳 用 (1，2)，(3，4)，…(27m - 1,，2n) 表 示 ,， n=1, 2， 
3 …x 被 分 割 数 为 K， 按 序号 1，2，3…, 天 排列 ， 则 : 


Si -全 区 mov +2 3yK.Cn-D — 2 V2n -Syxzn]+ 
kl kl 
2 yi02n-1) 一 | 
i=2 i=2 
起 中 ，yk2n 的 下 标 为 分 割 序号 ，n 为 成 对 的 y 坐 


标 序 好。 
设 等 高 距 为 AZ ， 则 : 


式 中 ，m 为 切割 数 。 
3. 河床 等 高 线 的 面 拟 合 光滑 方法 
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x= po+pZ+ p22 + p32 


LY YSN 


2 3 
y=40+q92+492° +932 


式 中 ，p ，9 为 常数 ; Z 为 参数 (曲线 从 (x ，y1) 变 到 
(x2 ，)2) 时 ，Z 从 0 变 到 1)。 
xY， ?满足 条 件 ， 

Z=0 时 : 


X=X, y=y, dx/dy=ycosb,dy/dz=7ysingl 


Z=1 了 时: 


X= X23,y=y2,d /dy =7yc0s0,, dy/dz =ysinO> 


式 中 : 72 =x2 ~ +(y2 -1)?; po = 1: pl =ycosQ ; 
p2=M(x2—x) -7(COsOy +2c0s0) ; 13 = -2(0x2 ~ A)+ 
y(cosg2 + co0sO); 490 = y1; 91=7sinO); q2 =3(y2— 
-YX(sin® +2sin@) ; q3=~2(y2—y1)+7(sinO, + sin@) 。 


长 江 三 峡 黄 陵 背 斜 区 产 沙 模 数 
林 承 坤 : 长 江 三 峡 黄 陵 俏 针 区 产 沙特 性 与 教 量 计算 。 地 理学 报 ， 
1985, 40(4) 


0.624 
M -1094 加] 
Pp 

式 中 ，M 为 产 沙 模 数 (t* km.a0; 7 为 风化 壳 厚 
度 (m); DD 为 切割 密度 (km . km 了 ); R 为 径流 深度 (m); 
P 为 森林 和 覆盖 度 (%)。 

地 形 计算 公式 

户 站 如 : 中 国 喀 斯 特 池 绞 的 演化 模式 ， 地 理 研 究 ,1986，53) 
(1) 地 形 的 海拔 高 年 变化 值 计算 公式 : 


AH =H,-(H+ Hm) 


式 中 ，AH 为 地 形 的 海拔 高 年 变化 值 ， 妃 ,为 年 构造 上 


升 的 实际 高 度 值 ; 太 为 年 地 表 岩 面 平均 溶 蚀 前 低 的 高 
度 ， 娘 M 为 年 机 械 侵 亿 对 地 表 岩 面前 低 的 高 度 。 | 


(2) 年 地 表 径流 对 岩石 的 溶 蚀 公 式 : 
H.=Ha+Hy 
式 中 ,Hi 为 年 地 家 径流 对 岩石 溶 蚀 削 低 的 高 度 ; 及 


为 年 地 下 径流 于 消 和 地 下 前 对 岩 面 溶 亿 前 低 的 高 度 。 
(3) 地 形 海拔 高 年 变化 : 


第 八 间 地 匀 





并 中，AA 为 六 间 隔 时 间 内 ， 实 际 上 升 高 度 和 沉降 深 
度 ，Lw 为 1 问 陋 时 间 平均 上 升 速率 ，D,; 为 1 间 随 时 
问 平 均 海蚀 速率 ; 

(4) 年 机 械 侵 蚀 率 的 计算 公式 : 


hr = 人 @ ps14-7R )x1000 
式 中 ，M, 为 年 机 械 侵蚀 率 ; @, 为 年 地 表 径 流 最 : Pp、 
为 团体 径流 系数 ;7w 为 水 溶 重 ; A 为 计算 点 以 上 控制 
的 面积 ;7 为 岩石 平均 深重 。 


地 有 魏 气 候 单位 线 模型 及 流 路 概率 计算 公式 
人 陈 二 中， 迁 扫 气 收 单 往 线 的 一 个 算 仿 ”地 理 研究 1986，5(3) 
(1) 适合 于 地 貌 特性 比 议 均一 -: 
-up 
hr)= 5 (BY pls 
(0) ZF7o PBY™ pls) 
式 中 ，y =k(g+1); a ,PB 为 参数 ，h(i) 为 地 镁 气候 单 
位 线 纵 坐 标 ，! 为 时 间 ; s 为 某 一 具体 流 路 ;5 为 流域 
流 路 集合 ; p(s) 为 概率 。 
(2) 适合 于 地 貌 不 够 均一 : 


式 中 ， 参 数 同上 。 
(3) 适合 于 地 和 貌 很 不 均一 : 


中 到 多 侈 “4 


[werewre， 





BN QQ BMONGT, 
2 2 请 
M-:0O'1 HONG 
BBRB 2B:BRR 


MH-ON: .TQ 
2 RR 用 ™ 





式 h 0=(ter0) Q= (a + a +2),.… , 


Qs={artrar+5): R=(a-a ra 2)...., 
Rs =(o+oo+res+6:M = (PB -po): N=(p, -ha): 
HH =(aj +2); wii,D 为 参数 

(4) 流 路 概率 的 计算 公式 :; 

1) 切 始 概率 Bo(0) 的 计算 公会 ; 


“0(0)= Ni 

{0,(0)= N, fo 

L160:(0)= N33 
2) 转移 概率 疡 公式 : 


了 


月 = Ni /NI 





《站 3 一 NafNi 


Ls 





:Ps -| 
\ 
式 中 ,用 , 疡 和 和 记分 别 为 全 让 面积 权 :， 六 为 河流 数 日 ; 
六 为 所 有 可 发 生路 径 的 支流 数 月 .注脚 中 无 送 纱 为 连 
续 ， 有 远 马 为 癌 断 ， 
小 流域 介 蚀 地 貌 形态 模型 

钱 小 荣 ， 陈 山 状 ， 艾 南山 等 : 小 流 十 侵 蚀 地 绚 过 奶 与 挑 季 结构 


区 土 保持 通报 ，1986，6(6) 


CO) NPOMNSIO) NG DMG) 





Gm(!) = 


式 中 ，CO), POO), SG MD 分 别 为 流域 的 气候 、 
植被 、 土 壤 、 地 质 构造 及 人 类 活动 过 程 。 


理想 流域 河谷 纵 剖 面 抛物 线 方程 


医 忠 馈 : 滇 西北 三 江河 伟 纵 介面 的 发 育 轩 式 与 演化 规程， 地 理学 


报 ，1987, 42(1) 
BA 
L 


式 中 ,天 为 纵 剖面 上 上 某 点 与 河 喇 的 高 差 ， 户 为 河源 与 
河口 间 的 高 差 ; ! 为 纵 剖 面 上 某 点 中 河口 的 距离 ; 工 为 
纵 剖 面 线 水 平 距离 ; N (> 0) 为 形态 指标 ， 当 0< N< 1 
时 为 上 证 搜 物 线 ，N =1 时 为 直线 ; N > 1 时 为 下 凹 抛 


中 国 地 貌 基本 类 型 分 类 指标 系统 


李 径 阐 : 中 鸭 闻 氏 基 本 形态 划分 的 探讨 地 理 研究 , 1987, 642X 注 : 
此 摸 型 中 的 由 、sh 为 泗 载 名 ， 不 能 改 、 均 为 正体 ) 


(1) 台地 隶属 函数 : 


[1 (Cn >07) 
0 0, «07) 








并 中 ，55， 放 分 曾 为 丰 面 半 面 投影 面积 和 平均 坡度 ; 
33， 少 分 别 为 台 坡 平面 投影 面积 的 平均 坡度 ; hh 为 
沪 坡 高 度 ; 所 为 台地 比 高 ， 

(2) 平原 求 属 清 数 : 


1 
Fo=F oa 


、 Ap] _ 
式 中 、 4 人 an 他 fo(1)= th(e7) 2) ， 
1 = 五 ， 了 为 实体 的 平均 坡度 ;AH 为 实体 高 差 


(3) 代 陵 求 属 凿 数 ; 


- 1 
R=F | AUjxixeen :下 


站 ，B=1+ onl [ 特 - 155 ] | 


C=l+(O2mn(Ahn+Ij0 £1)=1- /07).。 
(4) 山地 来 属 函 数 : 





第 -- 箱 “ 片 然 地 理学 


如 最 后 按 最 大 隶 属 度 原则 归 类 ， 则 ; 
> maxt.F,F)， 划 归 山地 ; 
所 > max{ 及, 斥 , 甩 上 划 归 丘陵 ; 
所 > max{F,F.F}， 划 归 平原 ; 


F > max{F,F,F)， 划 归 台 


河 型 影响 因素 的 判别 模型 


陆 中 臣 ， 针 晚 明 : 河水 及 其 转化 的 判别 ”地 理 研究 ，1988，7(2) 
YB/IH = /Co..wT) 
式 中 ，Q@、，Q.，a 分 别 为 来 自 上 游 的 流速 、 沙 量 及 其 
过 程 ， 以 及 流域 的 形状 因素;，7 为 新 构造 运动 强度 。 
几何 体 人 蚀 体 ( 负 值 ) 与 堆积 体 ( 正 值 ) 的 泥 沙 重 
量 计算 公式 


耿 秀 山 , 吴 世 多 ;黄河 海港 动力 地 线条 件 的 初步 探讨 。 地 理学 报 ， 
1988, 43(4) 
G= x LxD=vxD 


式 中 ，5 与 5, 为 几何 体 两 侧 截 面积 (m”); 工 为 几何 体 
宽度 (m); v 为 几何 体 体积 (m;); D 为 泥 沙 的 容重 (近似 
取 1.10t- m)， 

沙 波 推 移 率 公式 


黄 进 : 沙 波 推移 府 公 式 的 改进 和 验证 及 其 应 用 。 地 理学 报 ，1989. 
44(2) 


8 = CN AsW 
式 中 ，8, 为 单 宽 推 移 率 (t+ m'.d'); a 为 沙 波 体积 系 


数 ; y' 为 泥 沙 干 容重 t+ m” 了 ; hh 为 沙 波 高 度 (m); W, 为 
沙 波 速度 (m . d )。 


侵蚀 流域 系统 的 信息 炮 模 型 


得 忠信; 妊 形 流域 地 雪 信 息 境 的 探讨 ， 水土 保持 通报 ，1989, 9(6) 
be 
a =| g(x)}ln g(x)dx 
一 名 


式 中 ，g(x) 为 流域 系统 的 信息 粮 的 密度 函数 。 


地 狐 发 育 阶 段 的 定量 分 析 公 式 


励 强 ， 陆 中 区 ， 户 宝 印 : 好 强 发 育 分 段 的 定量 研究 。 地 理学 报 ， 
1990, 45(1) 


(1) 侵蚀 积分 值 : 


E=1- {xar 


第 八 章 地 狐 


式 中 ，X = 叶 、 抽 为 第 i 条 等 高 线 以 上 的 册 积 ，A4 为 
全 流域 面积 :YY = 大 、 角 为 1 条 等 高 线 与 流域 最 低 点 


花 高 差 ， 朋 为 流域 最 英 点 与 最 低 点 的 高 荐 ;EE 为 相应 
的 侵蚀 积分 值 . 
(2) 侵蚀 分 值 过 程 线 : 


JTJ)=1I+de-27) 
居中， 了 为 时 期 (10:a)，w 和 户 均 为 二 常数 ， 
(3) 流域 自然 侵蚀 过 程 的 侵蚀 模 数 : 


Babexp(— b7) _ | 


W = Ah. 
“ oP i+aexp(-b7) 


起 中 ，W 为 侵蚀 模 数 (t+ km 了 a")，A 和 8 为 统计 系 
数 . 
(4) 加 速 侵 乌 芋 ; 


Ww = WwW. 一 W, 


环 中 ， 愉 总 侵蚀 组; 愉 " 为 加 速 侵蚀 弛 ;以为 自然 人 
蚀 基 
(5) 划分 流域 发 言 阶段 的 定量 指标 ; 


他 捍 其 
侵蚀 中 其 
侵蚀 晚期 


OE<30% 
30%EE<I0% 
70 % EE <I00% 


河口 分 汉 的 定量 表达 


公元 不 : 河口 分 汉 的 定量 表达 及 苏 基 本 弄 式 ， 地 理学 报 ，1990， 
45(1) 


(0) 河曲 汉 道 体系 内 点 的 数 绩 ， 
N(v)= N(f)+N(D + N(K)+ N(O) 
式 中 , NO 为 所 有 点 的 数量 ; N( 了 ) 为 又 的 数量 ; N()) 
为 合 的 数 其 ;N(k) 为 结 的 数量 ; N(o) 为 口 阴 数量 。 


Q2) 青 结合 因 f(recombination factor): 
wr ND NK) 
N(f) 
式 中 ，a' 为 再 结合 因子 。 
黄 淮海 平原 河流 的 纵 剖 面 凸 度 特 征 分 析 公式 


许 灿 心 : 黄 淮 海平 原 河流 的 纵 剖 面 四 度 特征 。 忆 理学 报 ， 1990, 
45(3) 


(50 级 前面 叫 度 的 定时 指标 ; 





1 = 


式 中 ,， 力 为 几米 表示 上 回程 朗 的 指数 ; 
为 下 河口 的 里 竺 ;a 为 待定 常数 
(2) 能 耗 rQV 的 沿 程 变化 方 种 ， 


六 为 沙 基 ; 也 


d0C@/) _ /0 d7 _ j dO 


dL dL. dL 





不是 ， 荆 为 河 长 :为 流 早 ;为 水 的 比重 ; J 为 比 
降 
(3) 纵 剂 面 媚 度 与 含 沙 最 的 关系 : 


b=1.95p 9012 (7 = -0.88) 


式 中 ,2 为 河流 的 四 度 ，P 为 出 出 可 控制 站 的 含 沙 蜡 
(4) 织 训 面目 度 与 流 虹 潜 种 变化 尝 的 关系 : 


5=143+018 生 - 刍 (r=0.76) 
9 


式 中 ，@ 和 QQ 分别 表 直 河流 出 山口 处 控制 站 及 河口 
控制 站 的 流 基 : 
(5) 多 因素 分 析 : 


Inb=0.566 7-.0.104In p+0.051 03 多 
1 


式 中 ， 包 和 人 分 别 表 示 河 流出 帆 三 处 控制 站 及 河口 
控制 站 的 流量 ， 为 含 沙 量 . 


水 库 下 游 再 造 床 过 程 的 相关 数学 表达 公式 


万 联 元 ， 念 传 生 : 水 库 开 入 表 过 床 过 程 的 若干 习题 “地理 研究 ， 
1990，9(4) 


() 河水 冲 出 相关 公式 : 
用 =KIO DA 
B= K,Q": ph: 


式 中 ， HH 为 水 深 ; 8 为 河 宽 ; K,, 大 2: 为 系数 ; al ， 
Q2 和 所， 忆 为 指数 ，a 为 正 值 ， 为 负 值 。 

(2) 影响 河床 形态 变化 公式 . 

QQ = BIH“AS -P+F- 

式 中 ，Q 为 流量 ; Q, 为 来 沙 量 ，B 为 河 宽 ; 有 为 水 
深 ; 4 为 曲 流 波长 ; 8 为 坡 降 ，P 为 曲折 率 ; FF 为 宽 
深 比 ; + 表示 增 大 ; - 表示 减 小 . 
工 型 地 瑶 瞬 时 单位 线 计 算 公式 


新 大 兴 : 汪 于 地 狐 因 时 单位 线 探 讨 ”地 理 研 究 ，1990、9(4) 
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1， 形态 定 杠 从 
(1) 河 数 很 ; 


N,, = RE w=12..….02 


2) 河 长 秦 : 


DRP w=12..02 


(3) 面积 次 


A = ALR® 1 =12..….02 


(4) 比 降 率 : 


So = SIRI® w=12,...02 


态 中 、，N, ，Lw ，Aw ，S 分 别 为 级 河流 数 、 平 均 河 
人 《平均 面积 及 平均 比 降 ; R, ，R ，R,。，R, 为 分 又 
七 、 河 长 比 、 商 积 比 发 比 降 比 ;2 为 流域 级 别 . 
2. 工 型 地 貌 阴 时 单位 线 计算 公式 
U(0.7)= AU 


pe 
ro] 
式 中 ， Ul(0, 站 为 瞬时 单位 线 ; P 为 南 泣 经 
+ 该 路 径 的 袜 率 ; J(1) 为 在 路 径 S 上 雨滴 


人行 等 待 呈 间 密 度 洋 数 ; x ， 为 参数 ， 元 


全 


{1 -1 VS 


/0)=: 





os 


” 
Pa 


1 
一 了 + > Lx /Px LX Rx Xk 小 1 为 南 
入 


让 在 路 答 二 的 芷 涨 和 加 ， 可 以 不 小 为 


ty = Los ly =, PLX sx, “RES *K sn Lo, 
义 ， 
为 第 让 条 路 径 坡 面 状 态 至 流域 出 i 的 最 近 距 离 ， 
Ar xs 为 状态 转移 概率 ，Rs 为 分 义 比 ，Y 为 汇流 速 
六 
3. 路 径 概 举 


设 路 径 S 为 ，S = (tee) 


P = 0 “Pox 和 Pow) 


式 中 ，P 为 路 径 慨 率 ; 


伶 转移 概 阁 
(1) 转移 概 康 : 


6 为 初始 概率 ; P。,.。 为 状 





第 - 答 所 然 地 理 尝 
1 2 ， Ro-2 
R; 28, _ Ro -12.2) 


(x=12.,. Ql =x+)) 





四 Pe 
1 2Ap Ro ) 4 2 一 Re 


{x=12.,0-2 pr) 
\ 
式 中 、P,, 为 转移 辣 率 ， 
(2) 切 始 概率 : 
了 2 er Qa 
R, | LER 

8, =| 到 | -了 | 之 | Br 

Ra ; QG= 和 下 Ru 


式 中 ， 忆 为 初始 娄 率 : 0 为 状态 


Leendertse 地 转 非 线 性 二 维 流 场 数值 模型 


斗 安定， 汪 虹 时 ， 沈 斌 语 : 池 洲 污 中 类 深 简 六 有 于 
讨 “地 理学 报 ，1994. 49(1) 


于 的 号 汐 拱 


Gu Ou Bp 1 AN 
t+ = -人 -rn) 
Ox sr pH 
a A 
ou Bd : 1 
-人 1 -一 ,人 
Bi Ox 0 ov pH 








式 中 ，w,v 为 直角 华 标 中 这,y 方向 的 速度 分 呐 ; 了 为 
柯 民 系数 :< 为 水 面 双 平均 水 曾 的 距离 ; 8 为 重力 加 
速度 ; p 为 海水 宽度 ;， 娘 为 水 面 捍 床 面 的 深度 ; 
(i 区) 分 别 为 自卫 水 面 和 海底 的 x(y) 方向 上 
的 放 力 分 央 

水 流 总 能 耗 率 ( 自 河源 至 河口 ) 


以 国 厂 : 系统 论 思想 在 地 铝 学 中 的 应 半 ， 地 理学 报 ，i1991，46() 


rT 


W = /yy Qldx 


式 中 ，W 为 水 流 的 能 耗 率 ; y 为 水 的 容重 ; Q 为 平均 
流血 ; 荆 为 河 长 ; x 为 沿 河 距离 ; 7 为 河流 坡 降 . 
对 二 具有 不 辐 Q 和 J 党 程 变化 的 河流 来 说 , 可 以 
有 下 和 的 数值， 但 其 中 必 有 -种 @= 有 (9 与 J= 所 (7) 
及 合 ， 使 得 多 达到 最 小 值 ， 


曲 流 河 型 河床 可 动 性 表达 式 


全 污 生 : 实 租 流光 地 雏 学 三 完 的 回 跨 与 展 沈 ”地 理学 报 ，1991. 
4 


第 人 党 地 狐 


1 
Z = 一 一 -一 (0 


nr-rd 
式 中 ,7r 和 分 别 为 水 、 沙 的 比重 ; 4 为 泥 沙 粒 径 ; QQ， 
为 流 直 太 该 级 流 遇 的 历时 。 
划分 分 汉 河 道 的 结构 类 型 的 综合 指标 


凑 锡 葵 , 柳 吕 各 ; 长 江 下 游 分 汉 河 曹 内 部 结构 和 空间 效应 的 研究 。 
地 理学 报 ，1991，46({2) 


YB ,| 
K, = Ro lop oN | 


式 中 ，WN 为 有 效 功 襟 ; Ro 为 曲折 率 ; 10 为 分 汉 系数 ; 


站 为 宽 深 比 。 为 分 又 篇 多， 及 为 宽 长 比 


河流 处 于 相对 稳定 时 的 数学 表示 式 


贰 点 中 。 钟 胃 清 : 散 小 水 流 能 重 横 失 率 理论 在 河 相 关系 中 的 应 用 . 
地 理 法 报 ，1991, 46(2) 


W = 最 小 什 
式 中 ，V = 4 为 断面 平均 速度 :@ 为 总 流量 ; 8 为 水 


2 
询 视 为 平均 水 深 ; /= 为 水 面 坡 降 ，n 为 粮 
率 ， 


干旱 和 风沙 活动 的 预测 
务 学 胡 :南口 地 区 风沙 化 土地 风沙 地 统 发 到 规模 和 区 水 活动 预测 。 
了 业 理 研究 ，1991，10(3) 
(1) 大 公 动 态 预测 ; 
设 有 - -原始 数列 XI 人 = Xo) X10)(2),…,x (0)(n) 
作 -次 崇 加 生成 所 建立 的 预测 模型 为 Chf(] ，])、 其 微 
分 方程 形式 为 : 


{1) 
dx + axl) = A 
1 





解 上 上 式 :< -|xO0)- 和 | 2 
a 


a 


L 


i ~ 1 
待定 参数 自明 : 4= (BT8] BT 


| -oo0vxogj 1 
-LxVo)+ xfG] 1 
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”= [x (0)(2) x 03).... x on)]T 


(2) 方 益 分 析 : 


构造 统计 景 : 


式 中 ， 工 为 实验 周期 。 
河流 运动 方向 模型 


促 普 仁 ， 张 仁 : 河 贷 成 四 的 各 种 理论 丈 其 闻 关 系 .地 理学 报 , 1991， 
46(3) 


GQ= sin(2n$S/M) 
式 中 ，M 为 路 径 总 长 ; 为 路 径 偏离 下 游 方 向 的 最 大 
角度 ;5 为 沿 曲 线 的 距离 ; 2 为 距离 $ 处 的 路 答 方 向 。 
现代 三 角 洲 岸 线 变 化 的 预测 
钱 春 林 : 引 深 工 程 对 漆 河 三 角 六 的 影响 地 理学 报 ，1994,49(2) 
__ 5m-P) 
OhDllOr + 3hcota) 


s =x _x?) 


r 1 


] : 
| X+ (Ln) 1 
L-rt+txX 2 | 








6(Py ~ P)y2 + OD[HL + 6h(r + hcota)x 
20DR(R+ L.) 


b= 





式 中 ，X 为 现代 : 角 洲 海岸 的 侵蚀 速率 ，5 为 三 角 洲 
陆 上 部 分 的 年 侵蚀 面积 ;a 为 水 下 岸 坡 上 部 的 垂直 侵 
蚀 速率 ， 心 为 水 下 岸 坡 下 部 的 重 直 堆积 速率 ;为 滚 
县 站 实测 年 输 沙 晤 ， 马 为 海洋 动力 输 沙 量 ，y，y; 为 
分 配 系 数 ; D 为 泥 沙 比重 ; 工 为 水 下 岩 坡 平衡 点 中 8 
质点 的 距离 ; 9 为“ 角 洲 怖 形 开 瀛 角 ; wx 为 海滩 坡度 ; 
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为 陆 上 上 部 分 酚 程 ;有 户 为 水 下 其 洲 外 缘 水 深 : 好 
为 水 上 上岸 坡 平衡 点 水 深 
海岸 线 轮廓 演化 的 解析 模型 
王 铮 , 梅 安 新 ; 海岸 线 枪 说 演化 名 解 析 研 究 地 理 研 究 ,1994. 13(4) 


人 海岸 轮廓 线 的 演化 公式 : 
3 1 3 
Or a 人 
六 中 ，y 为 岸 线 位 置 ，5 为 体积 输 沙 率 ; 


波 入 射 角 ; d 为 常数 ; x 为 纵向 距离 ; 
(2) 扩散 -输送 规律 方程 式 : 


Ch 为 外 海 破 
1 为 时 间 . 


1 = -人 
Ox 


式 中 ， 为 泥 沙 沿岸 流 流 强 . 
(3) 岸 线 演化 的 地 貌 过 程 模式 : 
1) 海湾 : 





并 中 ，Y 为 嵌 线 冲 淤 速度 ; 9 为 岸 线 对 称 性 参数 ; 
o(x}= exp 人 [ 3 1/41), 
2) 曲折 岸 线 ; 








2 
上代 中、4 = 1 
2e’1 


3) 了 需 和 港湾 ， 


ls 
去 中 ， EA Jae ; 





,一 o( ， 2 而 
Cby Th -285 ， 守 为 注 积 速度 


第 -篇 “自然 地 理学 
构造 运动 影响 河流 纵 剖 面 及 河道 
模型 


帝 癌 风 : 构造 运动 影响 河 法 内 创 画 及 河 直 冲 闫 的 教学 寞 型 ”连理 
学 投 ，1994，49(4) 
(1) 在 - - 维 情 况 下 ， 
力学 模型 为 : 


冲 淤 的 数学 


此 没 有 构造 运动 、 则 河床 动 





E(Bhus) ,pohs) as) 
Ox or or 


: 2Zb 


7 一 =oam(S - $5:) 
ot 





8 = $, (nh, w,...) 


式 中 ，B 为 河 宽 ; h 为 平均 水 深 ; 4 为 平均 流速 Zu 
为 河床 平均 高 程 ; 5 为 断面 平均 含 沙 世 ; 5. 为 水 流 挟 
沙 能 力 ; 为 断面 时 均 泥 沙 沉 速 y 产 为 泥 沙 下 容重 ; 
8 为 重力 加 速度 ;只 为 水 为 半径 ; C 为 谢 才 系数 ;x 
和 1 分别 为 距离 和 时 间 ; ca 为 系数 。 

(2) 存在 构造 运动 时 ， 设 初始 时 刻 1=0 时 的 河床 
高 程 为 Zbo(XX)= Z5(x.?)|，。; 又 设 从 1 =0 到 任意 时 刻 
的 时 段 内 ， 构造 运动 察 积 升 降 量 为 T(xnD ， 上 月 
7(e1)| ea ，7T(cn|,-o=0， 泥 沙 累 积 淤积 厚度 为 
Z.(x.1), HZ(wn)|, =0， 基 面 变化 为 &0) ， 则 ， 


构造 运动 的 河床 动力 学 模型 为 : 





dBhu) BA 
Bx at 
和 a 2 
ju Ho T+ -0 
Or x Ox CR 
ABhus) ， 8 las) ) 2, _0 
OX f of 
,02s 


(3) 河流 纵 剂 而 对 构造 运动 的 响应 ， 


件 构 造 运动 较 弦 的 情况 下 : 


Zo ~ Zh * Z, 


第 八 章 地 弦 
Zoo ~ 2 
在 构造 运动 较 显 著 的 情况 下 : 
Zb ~ Zpb0 +T+2, 
在 构造 运动 强烈 的 情况 下 : 
Zh ~ Zoo+T 
Zb ~T 


(4) 构造 运动 7 与 泥 沙 冲浪 Z 的 数量 关系 : 


在 构造 运动 较 弱 的 情况 下 : 
AT+2) 0 
Bx 
由 此 得 : 
062s 87 
dx Ox 
Z,=-7T 


在 来 水 来 沙 、 周 界 条 件 无 趋势 性 变化 的 情况 下 : 
Ox Ox 

式 中 ，Z, 为 平均 冲 流量 . 

对 构造 运动 较 弱 的 一 - 般 情况 


oz.) -_a7) 


Gx Ox 
陪 斯 特 洼地 的 分 形 维 及 其 洼地 周 长 与 面积 计 
算 公 


二 标 华 ， 房 金 祥 ， 邓 自 民 等 : 喀斯特 注 地 的 分 形 特 性 研究 ， 地理 
研究 、1995，14(1) 


(1) 分 形 维 计算 公式 : 


-2l8L6) 


“lgA) 


式 中 ，D 为 分 形 维 ，L(6) 为 平面 几何 图 形 的 周 长 ; 
4(6 为 面积 6 为 测量 单位 长 度 ; 
(2) 嗜 斯 特 洼地 周 长 与 面积 公式 ; 


ne)= cot n). Vas) 
式 中 ，C 为 参数 . 
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南极 洲 纳 尔 名 冰 幅 动 力学 特性 的 计算 公式 


王 文 诺 ， 和 又 大 河 ， 任 贯 文 等: 南航 洲 纳 尔 进 泳 角 的 菏 些 动力 学 特 
注 ” 边 理 研究 ，1995，144]) 


(1) 冰 易 表面 应 变 尝 计算 公式 : 


式 中 ， 为 水 帽 表 面 应 安 率 ; 1;，4 分 别 为 购 点 间 的 
最 初 和 最 终 距 离 ; Ar 为 两 次 测 呈 间 的 时 间 间隔 : 
(2) 冰 由 驱动 应 力 计算 公式 ; 


Tar =< pgH 
x 


式 中 ，rar 为 x 方向 低 部 驱动 应力 ，p 为 冰 的 密度 ，g 
为 重力 加 速度 ;万 为 冰 摩 ; v 为 沿 剖 面 运动 速度 . 
(3) 冰 帽 表面 平滑 了 的 速度 计算 公式 : 


v2 国 
n+l\8B 





式 中 ,，V ，Z ，4& 分 别 为 冰 帽 表面 平滑 了 的 速度 、 厚 
度 和 坡度 ; n，B 为 流动 参数 。 
海滨 线 的 后 退 速率 公式 


王 讶 ， 锋 小 衫 : 霉 平面 上 开 与 海难 全 旬 ”地 理学 报 ，1995.30(21 





R= Bs 

或 + 
R-_L 5 

tang 


式 中 ，R 为 海滨 线 的 后 退 速率 ; $ 为 海平 面 增高 ; h 为 
近 滨 沉积 物 堆积 的 水 深 ; 【了 为 海滩 至 水 深 户 问 的 横向 
距离 ，B 为 滩 肩 的 高 度 ;， tang x (5+ 月/ 为 沿 着 横 距 


上 的 近 滨 平均 坡度 。 
Newman 公式 


黄 镇 国 ， 张 伟 强 ， 葵 福 祥 等 : 华南 本 次 冰期 星期 用 低 海 别 问 题 - 
地 理学 报 ，1995，50(5) 


A = (7 x1.03)+(T x1.9) 
3.4 
式 中 ，AH 为 陆架 沉降 基 (m); Tu 为 海水 深度 (m); 下 


为 沉积 层 厚 度 (m); 1.03 为 海水 密度 ; 1.9 为 沉积 物 容 
重 ; 3.4 为 地 帐 密度 。 


砾石 风化 圈 厚 度 的 估算 模型 


李 保 给 ， 杨 早春 ， 李 有 利 等 : 根据 号 石 区 化 图 厚度 估算 地 独 年 扒 
地 理 研究 ，1996，15(]) 
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(0 砾 右 风 化 与 时 疝 的 亢 数 关系 : 


r=ar? 


式 中 ，7 为 风化 图 展 度 :1 为 上 时间 ;，a= 伏 /ie 人、 
起 =Ja+i， 大 ,为 大 于 0 的 常数 
(2) 张驰 法 则 ， 
C=C, -~(Co-C， jexp(-r/r) 


尺 中 ，C 为 时 间 + 时 的 砾石 风化 图 厚度 ; Cs 为 砾 三 
风化 图 达到 平衡 状态 时 的 厚度 ; z 为 张驰 时 间 

黄土 丘陵 沟 歼 区 典型 小 流域 便 独 产 沙 过 程 
模型 


殖 强 国 ， 陆 兆 熊 ， 王 责 平 ， 黄土 严 陵 沟 察 区 内 型 小 流 城 级 旨 产 沙 
过 程 寞 一 。 地 理学 报 ，1996，51(02) 


(1) 坡 面 模型 : 
E, = 0.001pgHAsing 

式 中 ， Ew 为 坡 面 径流 侵蚀 力 ; p 为 水 的 密度 ; 8 为 
重力 加 速度 ; 下 =(P- 户 -2Z)G:C 为 平均 径流 深 ,PP 为 
隆 十 量 ， 上 为 累积 人 渗 甚 ，G 为 与 耕作 措施 实践 有 关 
49) 参数，C 为 土壤 表 十 结 皮 影响 参数 ，4 为 单 宽 汇流 
面积 ;0 为 坡度 。 

Db =0.01SJ( 友 14)exp(2.68sing -0.48C、) 


起 中 ，Db 为 坡 面 溅 伺 分 散 量 (kg m 3( 当 没有 细 沟 发 
生 时 ， 坡 面 土壤 侵蚀 二 决定 于 降 十 油 蚀 分 散 量 和 
坡 面 径流 搬运 能 力 ); J 为 前 期 表土 结 皮 因子 ; El 为 
降雨 动能 m”); 2 = ae 为 以 标准 锥 体 贯 人 测量 
得 到 的 土壤 抗 剪 切 强度 (kPa}，M ,为 土壤 含水 量 (%); 
9 为 坡度 ; C, 为 植被 敌 益 度 (%)。 

(E/T 30 — FAI- FA /2) >2.5 


式 中 ，&w 为 细 沟 初始 发 后 时 临界 水 流 侵蚀 力 ; 7 为 


人 降 请 廊 时 ，/ 为 平均 降雨 强度 ;2 为 表土 抗 前 强度 
(kPa 名 为 基准 状态 下 的 抗 前 强度 (5kPa)。 


(2) 沟 玻 模型 : 
5 =51 1.07@0865S 0114 
式 中 ，56 为 次 降 南 沟 坡 的 侵蚀 产 沙 模 数 (t+ km 7); 
Cu = 0.00502130 EQ 为 沟 坡 称 流 深 (mm) 、 


和 为 峰值 跨 南 强度 (mm:hr-0) ，E, 为 降 南 能 世 
0m 一 :mm 0 ， Q. 为 上 坡 来 水 最 (mm) ; 5. 为 上 


第 篇 人 壬 然 地 理学 
部 坡 而 来 沙 量 (tkm 一 ) 。 
Ss -= 349.324P, -0631 ,0.367 QS 


式 中 ，S 为 红土 沟 坡 侵蚀 模 数 (Cjkm) ; 记 为 前 
9 天 宗 积 降雨 量 (mm): Lao 为 最 大 30 分 钟 雨 强 ; 
@s = 0.000 10761413000480 人 4 为 红土 汐 坡 径流 
深 mn) ， 五 为 降雨 能 显 。 


Sh = 2284.7QO,"*!! 


式 中 ，5; 为 陡 是 的 黄土 沟 故 侵蚀 产 沙 模 数 ; 
Qh = 0.000008 6130085451638 为 径流 深 ，E 为 降 南 能 
量 ，13o 为 最 大 30 分 钟 南 蝇 ， 
(3) 沟 道 模型 ， 
$=Y/SDR 


式 中 ，5 为 流域 内 的 侵蚀 量 ; SDR = 0.0277R2 
.C99S503(E,/E)" 江 泥 沙 输 移 比 , R 为 降雨 景 , C 为 
径流 系数 ，S。 为 最 大 水 流 含 沙 重 ，(E,/E) 为 无 量 纲 
两 型 因子 ; Y 为 流域 出 口 的 产 沙 最 。 

递 加 侵蚀 规律 模型 


坊 肪 喜 : 黄土 地 统 演 化 与 土壤 侵 侧 关系 的 分 析 水土 保持 通报 ， 
1]996，16(2) 


J=Z+D 


式 中 ，J 为 加 速 侵 蚀 量 ; Z 为 自然 侵蚀 其 ; DD 为 递 加 
侵蚀 其 。 
风沙 二 相 流 运动 分 析 模 型 


刘 大 有 ， 牌 飞 ， 搞 大 良 : 网 沙 二 相 流 运动 特点 的 分 析 ， 过 理学 报 ， 
1996、515) 


(1) 风沙 二 相 流 中 总 前 应 力 : 


rT rp ,2 
To XT Tg +tp = Pol 


式 中 ，ru 为 风沙 二 相 流 中 总 剪 应力; x 为 摩擦 速度 ; 
芝 为 涌流 剪 应 力 ;，z& 为 PL 类 欢 应 力 ; 户 为 气相 密 
度 。 

(2) 图 树 PL 类 前 应 力 ; 


PL 二 
Tp = mnaWwaliy -ia) 


式 中 ，r 训 为 固 相 的 PL 类 能 应 力 ，mnawaita 为 单位 


人 时间 内 通过 单位 曾 积 向 上 运动 的 颗粒 携带 的 水 平 动 量 
输 运 部 分 ; mnaWniis 为 单位 时 间 内 通过 单位 面积 向 下 


Eo 
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运动 其 粒 措 带 的 水 平 动 基 : 
斯 特 拉 勒 数学 模型 


息 峰 ， 委 性 成 : 大 贫 沟 价 饥 地 谣 分 析 与 治理 持 范 优化 配置 ”水 土 
保 社 通报 ，1996，16(6) 


二 = Pay 


V= adh 


式 中 ， -为 侵蚀 积分 什 ; H 为 流域 地 势 商 差 ; 4 为 


光 庆 面积， 了 为 定量 ; h 为 等 高 线 相 对 高 度 ; 
等 高 线 所 切 水 平 断面 面积 ; ， 罗 术 候 做 相册 机 
体积 . 

扩散 模拟 型 流域 地 和 貌 汇流 模型 : 


诊 平 ， 深 瑞 驳 : 扩散 嵌 拉 型 流域 地 就 汇流 加 蔓 .， 地 理学 报 ，1997， 
24) 


(1) 扩散 模拟 河 段 : 


38 -3 


3 
oO ,00 
DLE -CE 
pe OL or 


上 式 为 泛 定 方程 ，C 和 DD 为 常数 ， 且 ; 


Q(L0)=0 ( 切 时 条 件 ， 志 > 0) 
Q(0,71)= (7) (上 边界 条 件 ，r> 0) 
Hm Q(L1)=0 (自由 下 边界 ，! > 0) 


式 中 ，C(L 中 为 流量 ; 了 为 距离 ;为 时 间 ; C 

和 分 曾 为 洪水 波 的 波 速 和 扩散 系数 ; 1() 为 河 

段 上 段 面 的 人 流 过 程 。 当 1(0) 为 瞬时 脉冲 函数 

3) 时 ，Q(Li) 即 为 “扩散 模拟 河 段 ” 的 响应 孙 
nj)=— < 


数 Ah) ， 邑 : 
(rpe | 


(2) 三 级 流域 瞬时 单位 线 : 


(CC 1 
4D1 
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ee | 人 -| 
(sape \ 4Dt 


BPs(L +L: ) 


(non } 


@, (Lz + Bs) [| 全 :cj | 
exp | - 十 


apn 4Dr ) 
DL | 人 Ct | 

exp| 

(rp ADt 


式 中 ，Li 为 i 级 河流 的 平均 长 度 ,为 初时 慨 准 (i 级 

单元 面积 与 全 流域 面积 的 比值 )，P) 为 转移 慨 率 ( 注 : j 

级 河流 的 i 级 河流 数 与 i 级 河流 总 数 的 比值 )。 
它们 均 可 以 写成 Horton 地 貌 率 理论 中 河 长 比 Ri， 


河流 分 义 比 Rg， 面积 比 R 的 荫 数 ， 即 : 
万 = 已 :Ri 3 
Re +2Rp -2 
2= 3 2 2 
2R8B 一 Rp 
Rp ~3Rp+2 
ns 2 2 2 
2Rg* ~ Rg 
_ Rg’ 
Re 


mw _Re_ As +2Re -2Rg 
R, Re (Re -1 


_RB Rg’ -3Rg: +2Rp 
Ra Ra’(2Rg -1) 





G) 时 段 转换 : 扩散 模拟 型 流域 瞬时 单位 线 在 应 
用 时 , 需要 经 8 曲线 转化 为 时 段 单位 线 。 对 =: 级 流域 ， 
其 瞬时 单位 线 如 (1) 的 5 曲线 Sa) 为 


S30)= BR .SH (LL + L2 + 3.t)+ 
BB3: SH = L2,t)+ 
Dp .SH (ZL2 + Za,t)s 


Dy SH(L3.1) 


) 


a 


280 
式 中 ， 
也 十 Cr 牢 
SH(Lt)= $n) “| exp(*) 为 指 





黎明 数 ，erf (*) 为 误差 隙 数 ，A =|1-erf | 
2(DT) 


根据 S 曲线 与 时 段 单位 曲线 的 关系 ， 可 求 出 三 级 
次 域 的 时 段 单位 线 : 


vs)= lss() -ssar) 


(4) 矩 法 ;根据 矩 的 定义 ， 可 求 出 三 级 流域 瞬时 
单位 线 h(n) 的 一 阶 原点 矩 WM， 、 二 阶 中 心 矩 Ni 分 别 


为 : 


Ms, -0p t+, 


已 +L3 


DP +10, 2, 


+ 号 


2D(L1 + L2 + L3) 
Ns -Dh 


2D(L1 + L3) 
DP Te + 


0, 2 + ,op, 


2DL3 
C 
令 : G=DI Pil +L2+Ls jo Pa 人 +L3 }: 
Dz(T2+53 ByL3， 并 将 人 流 1() 、 出 流 C(C) 和 瞬 
寺 单 位 线 pf] :者 之 间 的 矩 值 关 系 Mi Mo -Mj 和 
Nj= No - Ni 代 人 上 列 各 式 可 得 : 
6 
Mo-M, 





pe 6?(vo -Nj) 
240 -Mi) 


式 中 ，Mo 和 MM, 分 别 为 出 流 Q(t) 和 入 流 1(?) 的 -一 阶 
原点 矩 ; No 和 Ni 分 别 为 出 流 Q(t) 和 入 流 1() 的 二 阶 
中 心 矩 。 

(5) 内 别 消 数 法 :内 罚 函 数 法 是 -种 有 约束 的 最 
优化 方法 ,用 此 法 估计 模型 参数 C 和 D 时 , 其 日 标 函 
数 和 约束 条 件 为 : 


第 -二 往 ”自然 地 理学 
12 


-Qi ad + 


1=] 


工 ， 1 1 
CE- 万 Crna —C 一 C 


(0OcCsCna ， 


minf(C,D) 


D>0) 


式 中 ,Qi 和 iit 分别 为 各 离散 点 的 实测 流量 值 和 i 
算 流量 值 ; 8, ;: 为 实测 洪峰 值 ; Cn = 1.54ws 、tnmas 
为 流域 出 口 断面 平均 流速 最 大 值 ; M 为 本 次 洪水 的 计 
算 时 段 数 ; “为 内 罚 因 子 。 


河流 形态 的 分 维 计算 
汉 平 , 冯 炸 ;河流 形 坊 特征 的 分 维 计 算 方法 。 地 理学 报 ，1997， 
52(4) 
(1) 河 长 ; 对 于 22 级 河流 , 根据 Horton 河 系 定 律 ， 
可 得 流域 河 长 为 : 


当 E 一 0 时 ， 吕 一 ,， 并 考虑 到 dz1， 则 有 : 


式 中 Li 为 K 级 河流 的 平均 河 长 ; Re ，AL 和 RA 分 别 

为 河流 分 枝 比 .长 度 比 和 面积 比 ; 2 为 河流 的 最 高 级 
(2) 河 网 : 河 网 的 形态 特征 一 一 般 用 河 网 密度 来 表 

示 ， 它 是 河 网 的 干支 流 总 长 度 与 流域 面积 的 比值 : 

le Re 

Re 


D= 


考虑 到 D>1， 则 有 : 


式 中 Rs，Ri 分 别 为 河流 分 枝 比 、 长 度 比 。 


河口 自动 调整 及 地 貌 解释 


地 春 初 : 论 河口 体系 及 其 自动 调整 作 用 .地理 学报，1997、52(4) 


(1) 河流 优势 型 河中 的 自动 调整 作用 : 


第 八 误 地 貌 








式 申 。F 为 密度 佛 汝 得 数 ; C 为 分 层 流 上 层 流 出 水 的 
平 沟 流速 ; 8 为 重 方 加 速度 ; 大 是 密度 界面 深度 ; 7 为 
上 下 居 水 密度 的 比率 . 
(2) 波浪 优势 型 河中 的 自动 调整 作用 ， 
1 
gblT.Ho 


式 中 ，7 为 口 门 附 应 波 能 和 潮汐 能 的 相对 强 弱 ， 忆 为 
潮 楼 体 ; R 为 潮 差 8 为 单位 物质 水 的 质 基 ; 为 通 
道 宽度 ; Tv 为 波 周 期 ，7 为 潮 周 期 ; Ho 为 波 遍 。 


泥石流 的 结构 两 相 流 模型 的 理论 表达 


六 亚 仁 ， 王 龙 谋 : 泥石流 的 结 物 滩 相 流 卉 尝 ; 下 理 沦 ， 地 理学 报 ， 
998, 53(1) 


0) 质 基 守 全 方程 : 
ECp)+ Ckprug)=0 
of oxXi 


式 牛 ,=12 分 别 代表 固 相 和 液 相 ; pi 为 上 相 密 度 ; 
2 
Gi 为 上 相 的 体积 分 数 ，2,C =1 ; 4 为 速度 ， 
k= 
(2) 动 城 守 己 方程; 


6 ，， 6 
元 (CPU (CD ) = 
2 oxj 
-SCP (CrTiis)+O, +M 
Bx kk ax, kikij KPE Ski 好 


式 中 ，P 为 压力 ; 了 为 应 力 张 量 ，8 为 单位 质量 的 外 
力 ; M 为 单位 体积 上 相间 相互 作用 力 ( 或 动量 传递 
项 ) ， 

(3) 能 基 字 全 方程 :; 


a 1 
| k Pk (ek + 3 4) + 


r 


1 
Gn Ck Pk (Ek + FM uxy | = 
[ms 


[3 


Cg ,BCC Pou)+ 
Ox Ox j 


CKPEEKitRE ~ CkGk + Cr Er 


式 中 ，e 为 内 能 : q 为 能 嫉 通 量 ;@ 为 体能 源 项 ，E 为 
碰 掉 源 项 ，P = Ti -P65 为 相 的 应 力 张 量 ，6; 为 


单位 张 量 . 
(4) 固 、 液 各 相 的 应 力 结构 关 系 : 


T=T + 


式 中 ,右上 角 “1” 和 “2” 分 别 表示 与 切 变速 率 无 
关 部 分 和 与 急 安 玉 率 有 关 部 分 =p,f 分 判 表示 虞 
粒 相 和 液 相 。 


泥石流 的 结构 两 相 流 模型 
倪 香 仁 ， 王 光 诬 ,和 纯 青 武 等; 泥石流 的 结构 两 相 流 模型 : 上 .应 用 
地 理学 报 ，1998， 53(H 
(1) 铬 性 泥 厂 流 运动 中 单位 体积 上 相间 作用 为 的 
Stokes 阻力 表达 形式 : 


入 


式 中 ，MWw 和 Ma 分 别 为 作用 于 颗粒 由 或 液 相 的 单位 
体积 二 的 相册 作用 力 ; x 为 液 相 束 沾 系 数 ，D 为 颗粒 
粒 径 ;ur 和 up 分 别 为 液 相 与 固 相 速度 ;4 为 与 颗粒 浓 
虚 想 关 的 修正 系数 。 

(2) 黏 性 泥 流 在 一 维稳 定 均匀 流 条 件 下 的 应 力 关 
系 : 


Tv x Tow =7TB + pe 
式 中 ，Tiw 和 7 分别 表示 泥 流 沿 流 动 方向 的 总 应 力 
种 “ 液 相 ”应 力 ; rg 为 宾 汉 极限 应 力 ; 4 为 泥 流 的 液 
相 黏 滞 系 数 ;， xf 为 泥 流 没 向 任 一 点 的 液 相 速度 . 
(3) 水 石 流 的 极限 速度 分 布 去 达 汇 : 


， -0 


Mmax Hj,\H 





式 中 ，77 为 从 订 商 计 起 的 季 真 床 面向 上 的 相对 仅 标 ; 
4 为 里 粒 速 度 ， 下 标 “max” 代 表 对 应 变量 沿 整 个 流 
深 的 最 大 值 。 


采 煤 塌陷 地 动态 演变 规律 分 析 模型 


方 包 味 ， 气 汉 英 ; 充 有 两 注 地 区 所 霸 袁 仿 了 地 的 动态 演 支 规律 与 疆 
合 整 治 ”地理 学报，1998，53(1) 


0) 地 表 任意 点 Pix，y) 的 下 沉 值 ; 


TH 


1 ， 
plxy) = THo THIX) :TH(Y) 


TH I yr” yr 3 
ITHO= 一 0 red-| 
PTHCO= 二 nN ne di 本 er dr 





为 坐标 x 的 地 面 点 尸 的 下 沉 值 ; 


AT ， Vi 、 
TH(y) = me fe e™! dr ne ' di | 为 沿 y 


六 向 的 地 表 下 沉 值 ， TH 为 充分 采 动 条 件 下 最 大 下 
沉 值 ;7 为 上 要 影响 半径 ;为 工作 面 长 度 的 水 平 投影 ， 

(2) 流体 力学 理 论 支 持 下 采 煤 塌陷 地 藉 态 演变 的 
基本 规律 : 


TP(x, y.0)=TS(x, y,0) +TVix, y,0) +TH(x, y,0) 
TS{x,y,0) = 4Ah/n? x 


J < hishph (phi ichphi. + shphi, )B 
0 Ushphichph; + phi) (shph, -ichohn -1 + Phi-1)+ A 





_ Gi -xin) 


(sh? ,2 2)sh2 os 
GO 人 Phi-p’n Pjiil 


式 中 ， A 


B= singL sinnLy singx cosnydé dy 


TY (x, y.0) = -4Ah/n? x 


i * hishphi(shphis! + phisichphi.1) C 
0 Tshpiichpn; + Ph) (shphi sichphi nl + plie1) + DE 





,CC = sinéh sinn ly cost xsinnyds dy; 


_ Ci ~7i) 
Girl(l -yi) 


Dp (sh? ph; ~ pih? )sh? ph 
TH(x,y,0) = -4Ah/n? x 
x (shph; + Phichph; )EF 
d 

由 (shphichph; + Pi)G + 月 | dsdn 

全，E= sh phirichphisl + sh ph ; 

F=sinél, sinns cosEx cosny : 

G = shphis chphis + As 
1 GZ 
Gi — Xi) 
TV(x，y，0) 和 THC，y，o) 分 别 为 地 面 沉 陷 中 任意 点 
PX，y，0) 的 水 平移 动 分 量 ; TP(x, y,0) 为 P(x,y,0); 
六， 和 分别 表 示 第 i 层 和 第 i 层 的 仆 : 层 厚 度 ; Ah 为 


洛 采 厚度 : 石 , 赤 分 别 表示 和 邱 形 工作 面 的 走向 长 你 和 
贷 向 长 度 ; G6,7; 分 别 表 示 覆 盖 岩 层 第 i 层 前 切 模 斌 和 


(sh? ph; ~ p2h? )sh? ph ,1 TS(x, y, 0), 


第 二 篇 “日 然 地 理光 


浪 松 比 ; Gu 分别 表示 第 ; 层 下 … 层 剪 切 模 最 各 泊 
松 比 ; & ，7 为 积分 变量 ， Hp=ye: -为 
开采 工作 而 有 效 和 角 点 坐 杯 。 
分 形 布朗 地 貌 演化 方程 


区 南山， 朱 治 备 ， 李 后 张 : 外 营 力 池 名 作用 随机 特性 和 分 彤 布 归 
池 貌 的 稳定 性 ， 地 理 研究 ，1]998，17(1) 
(1) 第 -类 过 程 : 


OH(x.1) 
or 


式 中 ,五 (x 为 1 本 刻 的 地 貌 面 高 度 值 ，K| 为 常 系数 ; 
Gy 为 -- 负 常数 ; C(x,a) 为 服从 Hurst 指数 为 a 的 分 形 
布朗 运动 。 
(2) 第 二 类 过 程 : 
aH(x.1) 


ot 


= KilCo + C(x.a)], H(x,0)= Ho(l) 


= KilCo+C(x.a)+ 


oleate 


H(x.0)= Ho 
沟 刺 密度 计算 公式 
张 两 菠 ， 马 志 正 : 流 霹 地 辑 演 化 的 不 癌 阶段 沟 低 密度 与 切割 深度 


美 系 研究 ， 地理 研 究 ，1998，17(3) 


L hinax dh 
= 一 =cotO 一 一 一 一 一 
A hh (hcota+c} 


式 中 ，D 为 单位 面积 土 沟 道 长 度 ; 上 为 整个 流域 沟 道 
总 长 度 ; 4 为 流域 面积 ; 6 为 地 面 坡度 ;hh 为 切割 深 
度 ; hnax ， 各 分 别 为 切割 深度 上 限 、 下 限 ; a 为 沟 道 


最 窄 处 的 二 分 之 一 : c 为 沟 道 平均 宽度 的 二 分 之 一 。 
崇明 岛 发 育 长 度 的 理论 公式 


高 进 : 长 江河 口 的 演变 规律 与 水 武力 作用 ,地理 学报 ,1998、53(3) 


5 

(8 (2) 

\Q/ \b 
式 中 己 ,b, 分 别 为 主流 与 北 支 的 平均 宽度 ; Qi ,0, 分 别 
为 河道 的 总 流 其 、 北 支 的 流 二 ; 5 为 长 度 参数 。 
Bruun 模式 


珠 西 庆 ， 陈 吉 余 : 长 江 三 角 洲 海上 记 刘 面 闭合 深度 的 研究 ， 地 理学 
报 ，1998， 53(4) 


1/ = 





第 入 章 ” 籽 貌 
L 
B+h, 
或 
-_ 1. 
tang 
式 中 ，R 为 举 线 后 退 速 举 ; 5 为 海平 面 上 升 量 ， 入 为 


近 岸 沉积 物 (Ix 别 于 细 颗 粒 陆架 沉积 物 ) 分 布 的 水 深 限 
度 ; 荆 为 人 水深 到 岸 线 的 距离 ; 8 为 滩 房 商 度 (或 
其 他 侵蚀 区 高 程 估计 ); tan6 =[(B8+h)/ 工 ] 为 近 岸 平 


均 坡 度 。 
风蚀 流失 量 模型 


苟 治 宝 : 建立 小 流域 风蚀 量 统计 模型 初探 。 水 土 保 持 通 报 ，1998， 
18(5) 


9= 1 J 39o0041 3+004410+4)Bdxdydr 


_V 2(8.2x10°5) "cr SR 
(Had?p)yz, 

& 为 风 俐 流失 量 ; Y 为 风速 ; 及 人 0 

头 坡度 ; Vca 为 植被 盖 度 ;，Sp 为 人 为 地 表 结 构 破损 

率 ; d 为 颗粒 平均 粒 径 ; F 为 土 体 硬度 x，y,z 为 

姓 参 照 点 距离 ;1 为 时 间 。 


蚀 退 模式 和 演变 趋势 分 析 


由 志 医 ， 装 社 军 ， 会 洪 ， 江苏 北部 成 黄河 口水 下 三 角 洲 稳定 性 和 
河水 港 建设 .地 理学 报 ，1998，53( 增 刊 ) 


(1) 浅滩 的 侵蚀 冲刷 率 : 





式 中 4-=0.002 10?-0.000 103;8 





人 了 v 2 
dm “lS ] -| (Us > Us..) 
一 一 二 "ec 
dr 上 
{0 (Us Us) 
式 中 ，m 为 单位 面积 上 的 冲 剧 量 (kg . m”);， M 为 冲刷 


系数 (kg . ms ); U. 为 摩 咀 流速 ;U.。 为 临界 冲刷 
切 速 ; Usow 为 波浪 切 速 峰 值 。 
(2) 浅滩 的 冲刷 模式 : 


1 
se-] oh LE 4 


Z=Z0-E(x 7D17 
入- | (Uow < Le) 
“i (Urow > U,.) 


式 中 ，7 为 沉积 物 干 容重 。 
(3) 全 潮 周 期 的 侵蚀 量 : 


fF 一 [7 
dE= se Hll Uro.f | 了 
LA Uxe 
式 中 ,了 为 潮流 周期 M =5.97X10 kg: ms 


自然 地 理 界线 划分 的 可 拓 工 程 方法 计算 公式 
闫 路 明 : 可 拓 工 程 方 法 在 自然 地 理 界 线 划分 中 的 应 用 . 池 理 研究 ， 
1999，() 
(1) 经 典 域 、 节 域 和 待 判 物 元 的 计算 公式 : 
设 P={ 中 亚热带 一 南亚 热带 }， 甩 ={ 南 亚热带}， 则 
cP， 对 任何 peP，, 试 判断 P 是 否 属 于 记 ， 并 计 
算 P 属 于 号 的 程度 。 
1) 经 典 物 元 : 








(6500,8000) 
(10,15) 
(05) 





2) 节 域 物 元 : 


Pp C1 (apl bp) 
C2 人 Qp2， pon) |- 

4p3， ,bp3) 
P cl (5300,8000) 


cz (4.15) 
C3 全 6.5) 





3) 待 判 物 元 : 








(2) 样本 P 与 三 的 单 指标 关联 函数 计算 公式 


284 
-Pi Vo 
， 一 一 一 , € Vo 
| ml (vi e Voi) 
Kitr}= y 
(vi Von 一 
| Op (vi € Voi) 


Plvi Vpi) — POYi Voi) 


式 中 plyi.Voi)=vi (oi *boi)2|-(bor -a0i)i2 ， 
pv )- 上 一 @, + bpi 4 一 人 ~api )2 , (=1,2,3) 
(3) 样本 P 与 古 的 多 指标 关联 明 数 计算 公式 : 


式 中 ,K(p) 为 P 属 于 有 的 程度 , 当 K(p)>0 时 , p eh: 


-1<K(p) sO, pePp, peh; GK(p)< -IH, 
pe 及 


六 域 风沙 蚀 积 量 和 蚀 积 强度 分 析 模 型 


刘 连 友 ;区域 风 沙包 积 量 和 包 积 强度 初步 研究 地 理学 报 ， 
1999.540) 


(1) 区 域 风 沙 创 积 后 基础 模型 ， 
W. = M。 ~ Mi 
并 中 ，M 为 某 .时段 风 沙 物质 的 输入 最 ;以 ,为 边界 
风沙 输出 放 ; WW 为 区 域 物质 蚀 积 平衡 : 
(2) 蚀 积 强度 基础 模型 ， 
R=W./S 
式 趾 ，5 为 区 域 面 和 :RAR. 区 域 蚀 积 速 率 或 强度 . 
(3) 输 沙 世 模型 ， 
Q; =>47: 
并 中 ，Q 为 输 沙 其 ，g; 为 受 风速 和 下 热 而 制约 的 输 沙 
深 ; 石 为 信 同 风力 起 沙 风 的 持续 时 间 。 


流域 沟 土 密度 理论 极 值 数 学 模式 


菏 患 信 : 江城 沟 至 密度 理论 极 值 状 学 模式 商讨 地理 研究 ，1999， 
18(2) 


(1) 沟 道 最 宽 处 的 六 宽 计算 公式 ; 
b= a -V3)acoro+ vc 
武 中 ,5 为 沟 道 最 宽 处 的 半 宽 ; 及 为 切 荐 深度 ; 6 为 地 


面 坡度 ，w 为 沟 道 最 窗 处 的 半 宽 . 
(2) 沟 罕 密度 理论 极 值 的 正六 边 形 数学 模式 ; 


第 篇 ”自然 地 理学 


1 1 
sotg+ra hax cotO+a 





式 中 ，D 为 沟 家 密度 理论 极 值 ，hmax .加 分 别 为 切割 
深度 的 最 大 最 小 值 . 
河谷 地 魏 特 征 指 标 


本 保 起 ， 李 克 ， 吴 卫 民 竺 : 大 青山 河谷 地 统 特 征 及 新 所 造 各 又 
地 理学 报 ，1999，54(4) 


(1) 河谷 纵 章 面 : 
h/H=U/LY 

式 中 ,志和 天 分 别 为 事 条 河谷 的 水 六 长 度 和 落差 ; ! 和 
六 为 河谷 纵 剖 面 上 上 某 点 与 河口 的 水 平 距离 和 沙 差 ; 
n( >0) 为 形态 指标 

(2) 河口 Vi 指标 : 

Ve = 2Wo HE ~ Ec) + (Bra ~ E.)) 

式 中 ，Vi 为 谷底 宽度 ; Els 和 Es 分 别 为 谷地 岗 侧 分 
水 岭 海 拔高 度 ;，E, 为 谷底 海拔 高 度 。 
珠江 三 角 洲 海平 面 上 升 对 堤围 彩 响 的 分 析 公 
式 


黄 镇 国 ， 张 侍 统 ， 术 对 文 等 ; 丈 江 三 角 洲 海平 面 寺 升 对 是 国防 着 
能 力 的 影响 . 地 理学 报 、1999，54(6) 


(1) 各 站 高 潮水 位 台 升 幅度 : 
Z =CZI+M -oziorcC， 
AZ = (CI ~ aQ ZI 

式 中 ,ZI 为 一 灶 站 高 潮 位 ; AZ) 为 = 处 站 海平 而 升幅 ; 
2; 为 各 站 高 潮 位 ; AZ; 为 各 站 海平 面 升 幅 ; 8 为 号 品 
站 流量 ; & 和 为 斜率 : C. 和 CC 为 常数 

(2) 坦 转 加 高 加 央 工 程 最 : 

AV = (0.254h2 + 0.1Ah:.b+0.5Ah-h)L 

式 中 , AV 为 变 海 平面 上 升 影响 的 志 转 维护 工程 虹 ; L 


为 提 围 长度 ;Ahn 为 堤围 需 加 高 的 幅度 ; 记 为 原 据 围 高 
度 ; 2 为 诛 尖 南天 宽度 . 


危险 度 分 区 界线 值 计 算 


唐 川 ， 来 静 : 消 沧 江 中 下 涯 崩 坡 泥石流 分 布 规律 与 关 险 区 划 地 
理学 报 ，1999，54( 增 刊 } 


(1 中 心 线 : 


C= Dn 


第 八 酌 地 雏 


式 中 ，D。。= 训 殉 Xiijyn 为 统计 单 帮 均 数 mm 为 各 统 
计 单 元 的 总 编号 数 ，M 为 统计 单元 总 数 ， WN 为 各 单 
区 评价 指标 总 数 ，CL 为 中 心 线 值 。 
(2) 上 分 界线 : 
-上 4 
ZLCL = 万 > Du+ 1 了 Rn。 


天 中，4 为 系数 ;Rn = max XG j) ~ min X(); UCL 
为 上 分 界线 值 ， 
(3) 下 分 界线 ; 


1 4 
LCL= TO Dn- Rn 


式 中 ，LCL 为 下 分 界线 值 。 


地 震 应 急需 求 的 概念 模型 


释 亢 众 ， 高 建国 ， 苏 柱 起 等; 志和 爱 应 急 教 财 需 求 的 提 型 化 处 
理 - 一 杂 自 地 震 和 震 例 的 经 验 分 析 ,. 资源 科学 ，2001，22(1) 


Y=K.QF. -6C, 


285 


式 中 ， 了 为 某 种 救灾 物资 或 救灾 队伍 的 实际 最 小 震 求 
量 ; Kx 为 灾区 本 身 的 地 区 系数 ，@, 为 气候 系数 ; FF 
为 某 种 救灾 物资 或 救灾 队伍 的 理论 统计 需求 其 ;为 
地 震 后 保全 率 ; C, 为 灾区 本 身 沪 类 救灾 物资 或 救灾 队 
伍 的 现 有 数量 。 


水 流 最 小 消耗 能 原理 


严 室 文 ， 包 忠 谈 : 均 壬 纵 训 面 形 态 的 实验 研究 : 水 土 保 持 通 报 ， 
2000， 200) 


炉 生 率 =dp/di 


水 渍 的 能 晤 方程 ，Ey = Ex +W 。 

假定 4 ,8 位 置 已 定 ， 则 Ey 就 是 定 值 ， 测 水 滴 运 
动 的 最 终 目的 就 是 使 W 最 小 ，W 的 计算 公式 可 以 表 
达 为 : 


w= [fds 


式 中 ， 了 为 摩 按 力 ; ?为 弧 长 。 


第 九 章 土壤 


侵蚀 模 数 等 值 线 校 核 计算 公式 


让 城 委 人 蚀 模 数 千 使 线 的 编制 和 分 析 、 地 理学 报 . 1958， 
4(37 


() 侵蚀 模 数 : 


M1 = 及 
FF 
M -31500P 
F 
或 中 :M4 为 侵蚀 模 数 亦 称 输 沙 量 率 (( . km- ); RR 为 
输 诊 总 基 (0; 天 为 集 水 面积 km2); P 为 年 平均 输 沙 
率 (kg * y")。 
(2) 侵蚀 深度 ， 
Ah = 0.001M 
r 


式 中 AM 为 侵蚀 模 数 (( km; 为 当地 的 泥水 平均 
单 总 体积 重量 ( 即 干 容重 )(tm 3 。 
(3) 侵蚀 系数 : 


p 


10V1 


式 中 ，a 为 侵蚀 系 数 ; P 为 年 平均 含 沙 量 (kg : m 六 )， 
[为 河流 的 比 降 。 
(4) 等 值 线 的 平衡 校 核 计算 公式 ; 


m+m my +m 
M=— a 一 2 + 记 二 一 2 一 3 十 


Mi 十 Js 
Am 


式 中 ,4 为 平衡 十 算 得 的 区 间 模 数值 ， 万 , 户 …, 户 为 
等 全线 问 的 部 分 淹 积 ， 为 分 面积 之 和 


CA fr 
数值 
土壤 热量 交换 强度 计算 公式 


去 大 康 ， 徐 光 生 ， 王 乡 酚 : 华北 音 原 地 又 土壤 中 热量 交 撞 . 地 理学 报 ， 
1462, 2811) 


m+ 为 等 值 线 代 表 的 模 


二 万 六 ml ma, 


CT K.) 
A=-| 51-—5 
3 10 :| 


式 中 ,A 为 土壤 中 热 鹿 交换 强度 (cal: cm min '); 
+ 为 计算 的 某 -时 间 间 隔 (min); C 为 土壤 容积 热 容 
量 (cal cm -0; 开 为 导 温 系数 (cm min )， 3 为 
各 深度 温度 梯度 分 布 代数 和 (% 32 为 
10~20cm 层 温 度 梯 度 在 相 邻 时 间 内 温度 差 代 数 和 
(TC min™'),, 


土壤 水 分 平衡 公式 


芮 释 纵 ; 从 对 然 地 理学 、 土 奸 水 分 平 敌 谈 到 本 (成 尔 笠 克 斯 的 四 篇 论 
文 ”地 理学 投 ，1963. 29(4) 


cm ); 


(r+riltio+i)-(f +E~e+e3+e4)= 


(wml +w2)+(c1 +c2) 


中 ，r 为 降水 ; 五 为 由 大 气 进入 土 中 的 水 汽 ， 已 为 
由 下 层 进入 土 中 的 水 汽 ; 为 由 下 层 进入 士 中 的 悬 着 
水 ; /为 坡 面 径流 ; E 为 于 腾 和 十 面 蒸发 ( 即 陆 面 区 发 ， 
在 没有 植物 生长 时 , 质 面 燕 发 只 包括 土 面 菊 发 ); 6; 为 
由 土 层 输送 至 下 层 的 水 汽 ，6 为 由 土 计 输 送 至 下 层 的 
蜂 着 水 ;es 为 由 士 层 排球 下 层 的 重力 水 ; wi 为 植物 休 
有 六 大 新 引 久 水 分 为 二 人 全 的 家 人 

为 进入 植 物体 中 成 为 其 组 成 部 分 的 水 分 ; cx 为 与 二 
本质 及 有 机 质 统合 的 水 分 。 


土壤 湿度 及 其 他 环境 因子 的 估算 模型 


Buckingham F M, WoodsFW: 土 坊 温 度 和 其 他 环境 因素 影响 下 的 火 
炬 松 ，Journal of Applied Ecology, 1969 6(1) 


(1) 土壤 湿度 的 估算 : 


M,=M,-E+P-e 


CCXLCSS 


式 中 ，M 是 在 时 间 1 土 壤 的 湿度 ;”E, 是 土壤 水 分 茹 
发 蒸 有 损失 总 量 ; P，” 是 自从 前 一 时 期 以 来 的 降水 其， 
只 有 当 计 算 的 土壤 的 湿度 超过 湿度 容量 时 ， 才 会 降水 
过 最 : 

(2) 每 天 十 坊 水 分 获 发 浆 腾 损失 总 是 ( E,) 的 人 
算 : 

2 Me 
B= EPE) 


式 中 ，Mi-， 肯 示 前 一 天 结束 时 硕 层 .的 土壤 湿度 ; 


5 是 问 - 士 层 总 的 湿度 容 季 ;PE 是 洪 在 土壤 水 分 获 
发 效 髓 措 失 总 最: 


mm 
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(3) 每 年 儿 材 体 和 的 回 己 模型 ; 
Y = 0.1412 - 0.002 683X) - 0.000 004 88X, — 
0.002 127X3 + 0.000 213 2X4 ~ 0.0009218Xs 

式 中 ， 闻 是 等 年 早 材 体积 的 倒数 ; 守 是 6 里 半 均 温 
度 ; X; 是 5 月 温度 不 足 ，X3 是 去 年 10 月 的 平均 温 
度 ; Xs 是 去 第 11 月 的 日 照 百分比 :Xs 是 3 月 的 平 
其! 温度 。 
港 在 的 土壤 水 分 蒸发 蒸腾 损失 总 量 计算 公式 


Davis NE: 疫 仗 夏季 指数 和 平均 潜在 的 水 记 续 . Journal of Applied 
Ecology. 197).702) 


(1) Turc 的 潜在 土壤 水 分 蒸发 蒸腾 损失 总 最 Eu 


au- 一 es (L >10) 
fr 引 
[去 2L 
Pp 
Fu- 一 0) 
‘p+10™ 
由 二 
L J 


式 中 ，P 是 总 降水 量 ; =(1+2)Vi/116 ; 1 是 平均 温 
度 ; i 是 总 收入 的 辐射 。 
(2) Thomthwaite 公式 (1948): 


e= | 
0 
式 中 ，e 是 潜在 上 壤 水 分 蒸发 蒸腾 损失 总 其; 1 是 本 时 
期 的 平均 温度 ;a=0.000 000 675 03 -0.000077102+ 
+0017920+0.4923 ,并 且 @= 》 (71S)154. 是 每 
月 平均 温度 ， 总 和 是 12 个 月 的 温度 。 
(3) 实际 公式 为 : 


1.6 Ci0 
Ng7 cfg eo 
1 13.5 26.4 

e = ad j 


元 5 (t < 26.5) 


(4) 洪 和 在 水 分 气 缺 d 的 估算 : 
di =99x10-41-53 


式 中 ， 了 =107. +205 -7R ，7 是 平均 每 日 最 高 温 ; 
5 是 平均 每 日 日 照 (h)， 尺 是 总 降水 量 。 


土壤 覆盖 热效应 分 析 公 式 
陈 发 祖 ; 土 坊 末 盖 热 效应 的 狗 气 象 研 究 ， 地 理学 报 ，1980, 35(1) 


(1) 畴 次 土壤 的 热 荆 半 衡 方程 为 : 


R=H+LE+Gn + G+G, 


式 中 ，R 为 净 辐 射 通 基 ， 甩 = DT -T) 为 竹 商 物 外 

表面 与 近 地 空 气 层 的 显 热 交 换 ， 了 ,是 土壤 表 容 温度 ， 

元 是 旧地 面 高 度 z 处 的 温度 ， 已 为 空气 的 水 汽 扩散 

系数 ; LE -=y-1 -Cr (e。-。) 为 往 益 物 外 表面 与 近 
Dr + D, 


f 
地 空气 层 的 法 热 交换 , y 是 干 湿 胡 常数 ，D; 为 水 汽 扩 
散 系数 ，eos 二 土壤 表面 的 水 汽 正 ，e. 是 中 地 击 高 度 < 
处 的 水 汽 庄 ;Gn 为 屠 盖 物 上 下 表面 之 间 的 热传导 ， 
6G, 为 在 空气 层 5, 内 的 热 交 换 ，G, 为 地 表 与 土壤 内 部 
的 热 交 换 。 
(2) 基本 热传导 方程 








2 人 
Tp 
or” ox 


式 中 ，7 为 土壤 温度 ; z 为 时 间 ; x 为 土壤 次 度 ; 上 为 
上 壤 导 温 系 数 ， 
(3) 下 垫 表面 的 辐射 平衡 方程 是 ; 


R=(-c)C-4 


式 中 ，a 为 下 垫 面 的 反射 率 ; Q 为 太阳 总 辐射 ，4 是 
下 扑面 的 有 效 辐射 
(4) 影响 窗 盖 地 温度 变化 的 被 气象 条 件 分 析 公 
式 : 
QO oag A G, nDdy"! 
” ”pp BB pb 


式 中 , T, 表 示 当 地 表 从 太阳 辐射 所 得 的 能 量 ; 01B 表 
示 ， 如 打下 垫 面 和 近 地 空气 层 是 -黑体 系统 (a = 0) ， 
同时 下 扑面 又 没有 上 其 他 任何 热量 支出 时 ， 最 大 可能 超 
过 上 述 平衡 状态 的 温度 ，a@/1B 表示 仪 仪 由 十 反射 辐 
射 的 热量 支出 ， 下 垫 面 所 要 降低 的 温度 ;，CG/P 表示 
由 于 土壤 热传导 使 下 热 面 降低 的 温度 ; wD,6y-11B8 相 
当 于 Penman 兹 发 公式 的 空气 干燥 力 项 ， 它 反映 近 地 
空气 层 容纳 水 汽 的 能 力 ， 显 然 它 控 制 着 下 热 面 的 蒸发 
速度 , 从 而 影响 到 下 垫 面 的 温度 。 

土壤 热 交换 量 计算 公式 


高 国 株 ， 陆 渝 短 : 我 国 地 表面 与 下 层 土 尖 亲热 交 岳 量 的 计算 和 分 布 ， 
地 理学 报 ，1981. 36(3) 


(1) 土壤 中 热能 最 的 一 般 表示 式 : 


,oT 27 
(Z,T)= -4 oCk 
CC 
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式 中 ， 守 为 于 壤 导 热 率 ;人 C 为 土壤 比 热 ，p 为 土壤 密 
度 ; 为 土壤 导 混 系数 ; Z 为 从 地 表面 指向 下 方 的 深 
度 ; 了 为 土壤 温度 

(2) 土壤 热 交 换 的 计算 公式 : 


Qa = 5 -5 | (cal cm min 1 
式 中 ， 为 时 间 间 随 ;w' 为 土壤 容积 热 容量 ，KK 为 土 
培 导 漫 系数 ，5 为 决定 于 时 间 间 隔 的 土壤 各 深度 温度 
分 布 特征 两 数 ; 5, 为 该 时 段 10 与 20cm 深度 的 土壤 温 
度 变 化 特征 睫 数 . 

计算 上 壤 热 交换 其 比较 简明 精确 的 方法 还 有 图 解 
积分 法 ,其 基本 思路 ， 敬 土 壤 中 不 考虑 水 平方 向 的 热 
医 交 换 、 则 地 面 与 下 层 土 壤 间 的 热 交 换 量 等 于 土壤 柱 
中 热 含 最 的 变化 . 即 : 


if ZN 
Qa = wf TZ) -7(2.)]dz 


陈 中 ，w 为 土壤 容积 热 容量 ;Zn 为 土壤 温度 变化 所 
波及 的 深度 ; T(Z,#) 和 T(2Z,12) 分 别 为 起 始 时 间 4 和 终 
止 时 间 时 深度 并 处 的 土壤 温度 。 


黄土 地 区 劳 坡 的 坡地 特征 与 土壤 侵蚀 计算 模型 


章 级 真 : 黄土 地 区 敬 坡 的 坡地 特征 与 土壤 盆 馈 。 地 理 研究 ,1983. 2(3) 


(1) 特征 坡度 一 一 喀 尔 生 公式 ; 





tan0 = tang’ 


7 一 7Yw 
7 
关中 ，9 为 地 面 坡度 ; 为 土 的 内 摩擦 角 ; y 为 土 的 

守重 ，yw 为 水 的 容重 : 
(2) 土壤 侵蚀 一 一 坡度 函数 : 





Sin C 
js) = 一 一 
tan03 w 


忒 中 ，a 为 坡度 
(3) 最 大 侵蚀 坡 角 的 计算 模型 ， 


ro “Wsin0 = osingcosO = Tsin20 
式 中 ，o 为 坡度 为 9 上 的 下 应 力 ; z 为 坡 角 为 6 的 斜 
堪 上 的 切 应 力 . 
成 土 过 程 的 湿润 效应 M 模 型 
划 多 称 ; 关于 土壤 系统 的 教学 建 措 生态 学 杂志 ，1983，3 


M = 地 
V 


第 . 箱 自然 地 理学 


100(2o _ 201n ) 
一 一 一 一 一 一 一 为 饱 种 
一 


1 分 别 为 最 热 介 和 最 冷 亿 的 


式 中 ，P 为 年 降水 其 ; V = 
水 汽 讨 的 温度 效应 ，1, ， 
平均 气温 。 


土壤 基底 物质 衰减 模型 


AmPPA: 酸 两 村 土壤 溶液 的 影响 模型 ， 一 种 稍 单 方法 Ecological 
Modelling. 1983. 19 


dB/dt=-KkKB+W-—H 
式 中 ，B(t) 是 土壤 的 基底 物质 ，H 是 酸性 物质 的 沉积 
速率 , W 是 酸 两 对 净 革 本 输入 率 的 影响 ,k 是 速率 常数 . 
要 达到 土壤 稳定 态 下 可 交换 的 基本 阳 离 了 景 ( BQ ) 上 
最 稳定 值 BCD) ( B5s.) 之 间 的 中 点 所 需 的 “ 半 时 间 ,为 


t112 =0.69380 MY + YHW ) 


酸 南 降 洲 后 ， 酸 性 阳离子 在 任 时间 从 土壤 中 滤 
去 约 损 失 值 (ACL) 为 : 


ACL= Ht ~ (Bd, - 8B)= 


Hi—(H/IKNI + NW /HH )- exp(-ki)] 


上 式 可 简化 为 ; 
ACL= Hi-H/Ik—-VHW/Ik (kt>>1) 
用 
ACL=-VHW: (ki<<l) 
物质 微粒 移动 时 间 的 分 布 函数 


Gydesen H: 楼 拟 土 壤 中 过 入 有 机 化 学 物质 的 随 祝 性 方法 .Evological 
Modelling, 1984. 24 


pv Bd) = expl-(d — vi)* /A(2B)] (1>0) 





2x1’ 


式 中 ，1 是 物质 微粒 从 七 壤 柱 体 顶 部 到 底部 的 移动 时 
间 ; v 表 示 极 小 的 漂移 ;表示 极 小 的 变化 ，d 是 土 
壤 柱 体 的 长 度 ; 


土壤 元 素 背 景 值 的 表达 模型 


孟 宪 你 等: 东北 中 部 地 区 主要 农业 土 塘 中 若干 金属 元 素 的 人 背 荣 值 生 
态 学 报 , 1985，5(2) 


(1) 对 于 呈正 态 分 布 的 元 素 ， 


nt 
Xi 


元 -上 
Ri! 





- 
> xi X)? 


i=! 





用 一 1 
攻 中 ，X 蚌 土壤 元 素 背 景 值 的 算术 平均 莽 ， 5 为 其 标 


淮 差 。 - 般 取 (X 土 9) 表 示 其 背景 值 范围 . 
(2) 对 于 时 对 数 正 态 分 布 的 元 束 ; 





式 .中 ，M 为 土壤 背景 值 的 几何 平均 值 ; D 为 土壤 背景 
值 的 几何 标准 差 、 - 般 取 (AD - M.D) 为 背景 值 范围 。 


相 容 度 模型 


场 把 生 ; 土壤 资 浮 的 模型 识别 评价 方法 自然 资源 ，1986，2 


[70(4;)=1- 





mw - 吕 


式 中 ，770(4i) 为 4ez 对 pj; 的 相 容 度 ; p, 为 参考 对 
象 的 得 分 值 ，pw (A) 为 人 的 得 分 值 。 


评价 土壤 侵蚀 与 土壤 生产 力 关系 的 模式 分 量 模型 


攻 忠 魁 : 国外 评价 鞋 堵 侵 饮 与 土壤 生产 力 关系 的 强 式 水 土 保持 通报 ， 
1986, 6(5)87(1) 


1. 水 文 
(1) 地 表 径 流 模 型 : 





o- (R-02S) 
R+0.8S 
aQA 

9p = 
3601. 


式 中 ，@ 为 日 径流 量 ， R 为 日 降雨 量 ; 5 为 持 水 系 
数 ，9p 为 洪峰 流 基 ; a 为 -- 个 无 最 纲 的 系数 , 表示 在 
流域 集 流 时 间 内 的 降雨 量 占 总 降雨 量 的 比例 ; 1 为 集 
流 时 间 ; 4 为 集 水 区 面积 。 

人 2) 渗透 量 模型 ; 


] 
1 人 
O; 二 so -on - 条) | 


式 中 ，O 为 穿 过 第 i 层 的 水 流 渗透 率 ; 8W。 为 日 初始 的 土 
壤 含 水 量 ，Ai 为 水 分 的 移动 时 间 间 隔 ;， 77 为 下 渗 历 时 
(3) 亚 表 时 横向 水 流 模 型: 


Ar 
QR; =(SW - FC ' 一 ol- 新] 


式 中 ，QR; 为 第 7 个 土 层 的 横向 水 流速 率 ; FC; 为 第 ; 
层 的 田 问 持 水 最; 775, 为 横向 水 流 移动 时 间 。 

(4) 蒸 散发 模型 , 

Ra4(l-4B) 人 
和 583 5+0.68 

式 中 , 有 为 潜在 蒸发 速率 ; RA 为 太阳 日 辐射 最 ; 4B 
为 反射 率 ; 6 为 平均 气温 条 件 下 饱和 和气 讨 曲 线 的 斜率 。 

(5) 了 融雪 模型 : 


SVML = 4.3777inax 
SML < NO 
SML = SNO 
式 中 ，SML 为 融雪 速率 ;Tis 为 月 最 高 气温 ; SNo 为 
融雪 前 雪 的 含水 最 
2. 气象 
风速 的 频率 U 模型 


sy-l 
Vy 
UvU - exp(7 —1) [| 
yp ， W 


式 中 ，Y 为 风速 ; V 为 出 现 频率 最 高 的 风速 ; 7 为 7 
分 布 的 形状 参数 。 

3, 十 壤 侵蚀 

(1) 水 蚀 : 

a， 降 雨 一 一 奥 斯 塔 得 - 袜 斯 特 方程 ， 


Y= .646E7 +0,45@(qp)°3 )K “CE.PE:LS 


(0 >0) 
(Q «0) 


< 
4 
[ed 


式 中 ，Y 为 产 沙 景 ， EI 为 降雨 能 景 因子， 为 径流 
量 ; 4; 为 最 大 径流 速度 , K 为 土壤 可 侵蚀 性 因子 ; CE 


为 作物 管理 因子 ，PE 为 控制 侵蚀 的 措施 因子 ; 23 为 
坡 长 和 坡度 因子 。 
b， 灌 激 一 MUSLE 方程 模型 ; 
Y=11.8(@.9, P*K.CE.PE.LS 
(2) 风蚀 量 模 型 ; 


WE = f (1,WC, WK,WL,VE) 


FL-:FW 





cos| 0 8- Fw 
\2 


/ 
sin| 72-9] 
咱 \2 


风 








VE =0.2533g1BAG +82SR+B3FRI1363 
式 中 、WE 为 风蚀 其; /为 土壤 可 蚀 性 指标 ，WC 为 
气象 因子 ; WK 为 土 苞 的 米 率 因子 ，WL 为 沿 主 风向 
的 轩 间 长度， 有 产 为 田 面 长度，FW 为 田 耐 宽度，2 为 
从 北极 方向 上 顺 时 针 旋 转 的 风向 和 角 ， 乡 为 田间 长 冻 方 向 
和 北极 方向 间 的 脐 时 针 夹 角 ; VE 为 植被 荫 盖 旦 ，8i， 
42 和 83 为 某 种 作物 的 系数 ，BAG 为 正在 生长 的 作物 
地 上 上 生物 地 ，SR 为 前 期 作物 的 直立 残 茬 ，FR 为 但 儿 
死人 攻 

4. 养分 一 一 氮 

01) 地表 径 流 损 失 的 硝酸 盐 模型 ， 





ory 
VNO, -wo| -en 人 -区 | 


式 中 ,Wro, 为 :大 开始 时 士 层 中 所 含 的 NO; - N 的 重 
入; QT 为 第 - 层 天 失 的 总 水 量 ; UL 为 该 层 中 储 水 量 
的 上 上限 : Vxo, 为 从 第 一 层 损 失 的 NO -N 总 最 ; CNo， 
为 第 -一 层 的 NO; -N 的 浓度 。 

(2) 士 坏 此 发 引起 的 NO; N 的 转运 模型 : 


My 
Evo, = 2 (E,) (Cro); 
j=2 


忒 中 ，ENo, 为 由 于 上 壤 获 发 的 影响 , 从 深层 土壤 移 向 
启 屋 上 土 中 的 NOs -NN 总 最 ; 了 表示 土 层 ; M 为 七 壤 菊 
发 的 土 层 数 
(3) 泥 沙 转运 有 机 所 的 模型 : 
Nyo = 0.001Y -CON .ER 
ER = XC&: 


下 由，Wyo 为 径流 中 损失 的 有 机 氮 ; 了 为 产 沙 基 ; 
CON 为 表土 居 的 有 机 氨 含 量 ， ER 为 富 集 率 ，(Cs 为 
洗 沙 浓度 ，Xi 和 “为 由 上 、 下 限 确 定 的 参数 : 

(4) 脱 揪 作 用 模型 ; 


DNj = Wo L -expCNDix(TFN)C (SWE >09) 


IDNj =0 (SWE <09) 
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式 中 ，DN ) 为 第 /7 民 的 脱 负 速率; CDN 为 脱贫 常数 ; 
TEN 为 养分 温度 因子 ; SWF 为 土壤 水 分 因子 ; C 为 
有 机 氮 百 分 含量 ， 
(5) 矿 化 作用 模型 ; 
Ron = (Rac (Neo ) 


_ (CMN)(SWEYTFN J)(ONN(BDY 


HMN 5 
(BDP) 


式 中 ，Rmn 为 新 鲜 有 机 毛 的 氨 矿 化 速率 ; Ru. 为 新 鲜 
有 贞 氨 的 分 解 速率 ; Ni 为 现 有 的 为 新 鲜 有 机 氨 数 其 ; 
HMN 为 腐殖质 避 的 仇 化 速 未 ; CMN 为 稳定 矿 化 速率 
系数 ;ON 为 土屋 中 的 有 机 氮 数 号 ; BD 为 确定 的 土 
壤 容 显 ; BDP 为 受 香 作 扰 趟 的 土壤 容量 . 
(6) 固定 作用 模 考 ; 
WIM = (RI FRXO0.016 -CNFR) 


式 中 ，WIM 为 氮 固 定 速率 ; CNeR 为 作物 残 荐 中 入 最 ; 
FR 为 水 平和 车 物 线 苍 。 
(7) 作 交 对 氮 的 吸收 模型 : 
UND Ipa= (CNB) pa(B) Ipa—(CNB) Da-1(B) DA 
式 中 ，UNDipa 为 作物 需 氮 量 ; IDA 为 - -年 中 的 某 - - 
天 ; CNB 为 作物 最 佳 含 氨 荆 ,是 生长 期 的 函数 ; 8 为 





累积 生物 基 。 
5. 养分 一 磷 
(1) 地 表 径流 中 损失 的 可 淤 性 缮 Xe 的 模型 ， 
， 2 O01(Cip)(Q) 
SP K 


d 
式 中 ，Cip 为 第 L 上层 内 不 稳定 磷 的 含量 ; Ko 为 泥 
沙 含 磷 量 与 克 溶 液 浓度 的 比值 
(2) 泥 沙 对 傍 的 转运 模型, 
Yp =0.001Y.C, ER 
式 中 ,为 径流 中 沉淀 所 损失 的 磷 ; C, 为 表土 层 的 
(3) 无 机 磷 的 循环 平衡 方程: 


MPR; = 0.JSWE expl0.1157; - 2.88}] x 


psp 
区 Mi 一 RS ] 
， wi 


式 中 ，MPR, 为 第 ; 层 的 无 机 磅 流 率 ; 7 为 土壤 温度 ; 
MA 为 在 活路 无 机 代 组 中 磷 的 数 曼 ; PSP 为 磷 吸 收 系数 . 
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(4) 作物 对 磷 的 吸收 模型 ; 


UPD Ipa= (CPB) Ipa(B) jpa (CPB) IDA 1(B) IDpA-i 


式 中 ，UPD ipA 为 作物 种鱼 量 ，7D4 为 年 中 的 某 
天; CPB 为 作物 最 佳 含 磷 二 。 
6. 土壤 温度 
土 温 估 算 模型 ; 
7(z.0D = 了 - | 入 of3 54- 2 
\3 


TG-T(0,1)e DD 


式 中 ，:z 为 地 表 下 的 土 雇 深 度 ，1 为 时 间 ; 地 为 年 再 
区 气温 ; Am 为 日 平均 气温 的 年 变化 范围 ，DD 为 圭 
壤 温 度 的 衰减 深度 。 

7. 耕作 

混合 大 作 方程 : 


2;-Z, 
Xi =(-EFIX +| el leF ， 
(1-EP | PD jzx 


式 中 ，X% 为 经 混合 后 第 ; 土 层 的 混合 物 数量 ; EF 为 
耕作 结果 的 混合 效率 ; Xe 为 混合 前 第 j 层 的 混合 物 
最 ;，M 为 耕作 深度 内 的 土 层 数 ， 

8. 经 济 因子 

不 定投 资 总 额 TVC 模型 ， 


M 
TVC = 2 (PR)(QA,) 
i=] 


式 中 ，PR 为 第 i 
投资 数 拭 . 

9. 植物 环境 控制 

(1) 灌水 量 AIR 模型 : 


项 不 定投 资 的 单价 ; Q4 为 每 公顷 的 


FC— Ws 


AIR = 
式 中 ，FC 为 根 区 由 间 和 持 水 其 ;Ws 为 灌流 前 的 根 区 上 
壤 仿 水量; R。; 为 径流 率 ， 

(2) 施肥 模型 ; 


BF= 86/ joa) PRA- Sr ooxern 
K=| 


FN = CNB(BP)- UN; mo, 
这 
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式 中 , BF 为 作物 牛 长 季 林 的 预测 生物 量 ; 8; 为 第 /天 
的 累积 生物 其 ; BE 为 能 量 与 作物 牛 物 量 间 的 转化 系 
数 ;， PRA 为 生长 季 的 太阳 辐射 能 ;BFT 为 模式 使 用 
者 提供 的 植物 应 力 参 数 ; FN 为 氮肥 施用 其 Ce 为 
生长 季 末 的 植物 含 氨 最 ; UN 为 第 /大 的 植物 含 氮 
一 : 

土壤 侵蚀 、 运 移 和 沉积 的 模拟 


Vardi R MK, Rogowski A S， 模拟 土壤 侵 包 、 运 黎 和 沉积 ，Ecological 
Modelling, 1986, 33 


(1) 土壤 的 分 离 Di : 
DE = (10PV)(r - ro) 


式 中 , V 是 计算 的 溪流 速度 ; r 是 水 流 的 剪 切 讨 
力 , re 是 土 砂 运 移 所 必须 的 临界 剪 切 压力 ; 


=0.01V? fq(p, -pp)，d 是 平均 土壤 颗粒 直径 ，p、 
和 pp 分别 指 土壤 和 流体 的 密度 
(2) 溪流 运 移 能 力 (7 ): 


在 =0.635(ps ~ pp)d(83hs.)®S x 
| 一 Jigd 十 cj| 
a 


式 中 ，g ，h 和 5, 分 别 是 重力 加 速度 ,水力 半 径 和 水 
道 的 斜率 ; 
\0.4 
a= 249 儿 | 705 
ps 
6=(T-T4)/T， 当 T <T 时 ，6 =0， 

式 中 ，7 是 升力 ，T, 是 临界 升力 。 
以 能 量 平衡 为 基础 的 干旱 指数 

唐 登 银 ， 一 种 以 能 量 平 生 为 基础 的 干旱 指教， 地 理 研究 ， 1987, 6(2) 


0) 土壤 水 分 干 时 指数 : 


Es _7rn/n)-ry 
Eo A+r(l+r/n) 


7 mRn /pCp ~ {~ -Ta +7)- Eo) 


A -Th)-nR, pc,) 





Tsws =1 


式 中 ， 至 -= 


a 





Ln 2 


0 ;ows 为 壤 水 分 干 蛙 指 数 ，E, 为 实际 六 
u 
发 量 ，E0 为 潜在 燕 发 季 ， 为 十 湿 表 沼 数 ， 为 他 和 水 


m= 
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汽 讨 对 温度 的 斜 举 ; p 为 空气 密度 ; Cp 为 空气 比 热 ; 
为 土 面 温度 ; 人 为 空气 温度 ，es 为 温度 时 的 饱和 
水 汽 庄 ， ea 为 空气 水 汽 讨 ; 歼 为 空气 动力 学 阻抗 ; 到 
为 表面 对 水 汽 传递 的 阻抗 ; Z 为 高 度 ; Z 为 粗糙 长 度 ; 
克 为 卡 玛 常数 ; 4 为 风速 。 

(2) 土壤 表 而 的 能 量 平 衡 方程 ; 


Ri H+AE+G 


式 中 ,Rn 为 净 缉 射 ; 万 为 从 士 壤 到 空气 的 显 湿 流 ; 4E 
为 潜 热 流 ，2 为 汽化 潜 热 ，E 为 蒸发 量 ; G 为 土 面 以 
上 的 热流 ， 

(3) 豆 占 - 蒙 带 思 公 式 ， 

1) 去 示 实际 燕 发 : 


_Akn + pCpleX -jh 
A+7ll+rn /nl 


MEa 


2) 表示 潜在 蒸发 : 


_ ARn + pC -ea)in 
A+y 


ZEa 


土壤 汞 环境 容量 模型 (重金 属 物质 平衡 模型 ) 


就 先 攻 等 : 笔名 标 壤 藉 环 境 容重 研究 ， 生 态 学 报 ，1988，8(D 
SS 人 0 
1 
式 中 ，5 为 土壤 末 浓 度 ; 1 为 时 间 ; / 为 输入 项 ; 0 为 
输出 项 ; 1，j 分 别 为 输入 项 和 输出 项 的 项 数 。 
燕 发 量 与 土壤 湿度 和 地 下 通 量 关系 分 析 公式 


陈 科 信 ; 荣 发 醒 与 土壤 湿度 和 地 下 通 量 关系 的 克 式 .地 理学 报 ，1988. 
432) 


(1) 土壤 前 面 上 水 分 随时 间 变 化 的 一 维 模式 : 





叉 中 ，6 为 容积 含水 量 ; 1 为 时 间 ; K 为 毛 答 导 水 率 ; 
5 为 土壤 吸力 ;Z 为 地 下 水 埋 深 。 
(2) 地 下 水 重 和 直通 最 计算 模式 : 


Z = Kas 
K+0 


式 中 ，Z 为 地 下 水 埋 深 ; 5 为 土壤 吸力 (或 土壤 含水 
其 ); @ 为 地 下 水 通 量 。 


G) 十 壤 毛 管 导 水 率 ; 
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K -2 
p=-S" 

式 中 ，3 为 土壤 吸力 ;a， 
(4) 上 琅 水 分 区 发 量 ; 


bb 和 nn 为 等 定常 数 . 











式 中 ，EE 为 实际 苛 发 最 EE 为 在 ， 定 气象 条 件 下， 次 
发 层 足 够 湿润 时 的 最 大 可 能 兹 发 归 ( 即 头发 力 ); 5 关 
乾 发 层 内 实际 土壤 水 分 吸力 ; 5p 为 毛管 玻 裂 含水 量 之 
豚 旋 ;及 = 3 ,为 地 下 水 重 自 向上 + 通 景 ;加入 
大 于 1 的 参数 。 

确定 林地 村落 物 最 佳 蓄积 量 的 数学 模型 


苏宁 虎 : 林地 枯 落 物 暑 储蓄 积 量 确定 方法 的 探 计 ”生态 学 报 ，1988， 
B(2) 


(1) 侵蚀 速率 指数 1 模型 : 
ler=5/50 
式 中 ，5 为 有 枯 落 物 独 盖 的 林地 土壤 侵蚀 速 深 ; so 为 


无 覆盖 的 土壤 侵蚀 速率 。 
(2) 羔 发 抑制 率 R 模型 : 


R=(E0-E)/Eo 
式 中 ，E。，E 分 别 为 无 居 落 物 及 有 村 落 物 铸 盖 时 的 


壤 兹 发 最 。 
(3) 温度 影响 指数 模型: 


T=T/L 
式 中 ， 厂 为 枯 落 物 层 下 仇 质 土壤 表面 温 认 ;为 同 条 


件 下 无 覆盖 的 土壤 表面 温度 。 
(4) 最 使 蓄 积 量 Ls 模型 : 


式 中 ,di =ERI; d=R; di=T.。 


土壤 伸 蚀 量 的 推算 模型 


张 信 室 ， 李 少 龙 学: Cs 法 测算 梁 帮 坡 农 示 地 寺 奸 便 位 量 的 初探 
水 土 保持 通报 ，1988，R&(5) 


Y = 4.04X 053 


第 九 意 十 十 
式 中 。Y 为 下 Cs 流失 电 ; X 为 年 土壤 流失 最。 
土壤 的 磷 吸 附 率 及 其 连续 变化 的 计算 公式 


Chapman S 8. Rose RJ.basanta M: 英国 南部 趾 石 南 锥 生 的 荡 野 的 土 
痊 的 璃 吸附 耕 及 其 连续 变 仑 ，Joumal of Applied Ecology. 1989. 26 


(1) 同位 素 可 转换 僻 ( Ps ): 
Re =PIR 
式 中 ，P 吓 土壤 溶液 中 残留 的 磷 ，;R 是 土壤 溶液 中 残 


留 的 PO， 部 分 。 
(2) 伐 的 吸附 : 


X= kxn,cAl+ ke) 

式 中 x 是 被 吸附 的 磷 的 数量 ，x 是 最 大 吸附 量 ; 大 
点 :吸附 /解吸 附 作用 半 衡 常数 ;< 是 平衡 溶液 的 浓度 .. 
Xm = [Ca + bl- (Cm/n))) 

式 中 ，a 是 初始 IEP; b 是 加 到 初始 溶液 中 的 磷 ; m 是 


溶液 中 最 终 的 “P 的 放射 性 ，n 是 溶液 中 初始 的 “P 
的 放射 性 


变动 河床 数学 模型 
励 经 ， 陆 中 路 , 徐 小 越 : 丙 河 下 游 泥 沙 输 萝 数值 宰 拟 ,地 理 研究 ,1989， 
SO} 


i2o0+8EH-0 
Ex Ax 


6 {eo? 6 
LOrEIE ;eALH= aA - 
加 2 Bx- A U0) 
(AS)+ (05)=-aBe(s -5$.) 
[0 9 Ux 


~ (QS) 1 BZ=0 
GA ct 





Xe [o. 0] te [0.«] 

式 中 ，@ 为 流量 ; /1 为 水 深 ; 5 为 含 沙 量 ; 8 为 断 而 
启 度 ; 4 为 断面 面积 ; xi 为 泥 沙 容重 ; / 为 河床 比 降 ; 
5 为 抄 沙 能 力 ; ow 为 泥 认 沉 速 ，8 为 重力 加 速度 ; Z 
为 冲 深厚 度 ; J 为 这 阻 比 降 ; w' = 10c ，w 为 恢复 饱 
和 系数 ， 


铬 在 土壤 中 的 平衡 与 累积 预测 公式 
和 夏 增 禄 : 北京 地 区 络 的 土 十 化 学 地 理 。 邮 理学 报 ，1989. 44(4) 
(1) 土壤 中 铬 的 残留 累积 预测 : 
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1 2 
-KKK 
1-K ]-Kk 





C=Cok'+Kk 


式 中 , C; 为 ! 年 后 累 栋 车 ; Co 为 土壤 起 始 含 是; Z 为 
径流 、 作 物 带 走 、 渗 漏 等 的 综合 输出 常数 ; 大 为 径流 、 
作物 带 走 、 渗 漏 等 的 综合 输出 系数 。 

(2) 土壤 铬 的 评价 分 区 ， 


K;=C,/W, 
式 中 ， 帮 ;为 等 标 评价 系数 ，C, 为 i 元 素 含 量 ; WW 为 i 
元 素 的 评价 标准 


水 库 滑坡 的 稳定 系数 
中 村 浩 之 : 论 水 库 油 坡 .水 土 保持 通报 、1990，1Q(1) 





Sy {CL+(N -U)tang 
Fs 一 57 


式 中 ,，W 为 作用 在 每 一 条 块 滑动 面 上 的 载荷 的 法 向 分 
晤 ;了 为 作用 在 每 … 条 块 滑动 面 上 的 载荷 的 切 向 分 量 ; 
U 为 作用 在 每 一 条 块 滑 动 面 上 的 孔隙 水 压力 ; 史 为 每 
一 条 块 滑动 面 物质 的 内 摩擦 角 ; C 为 每 一 条 块 滑动 面 
物质 的 黏 聚 力 ; 也 为 每 一 条 块 滑动 面 的 长 度 。 


土壤 热 惯 量 模式 


张 仁 华 : 改 送 的 热 惯 是 模式 及 退 感 于 壤 水 分 地理 研究 ，1990，9f2) 


(1) 热 通 量 计算 公式 : 








式 中 ，G 为 热 通 量 ; 为 温度 的 第 上 谐 波 分 旺 ; 
2 = 如 2h ZG 为 第 上 湾流 的 输入 上 党 阻 
x + Za tanhyed 
抗 ，z， 为 在 深度 的 土壤 阻力 ，Z, 为 上 壤 特 征 阴 力 ， 
六 为 传播 常数 。 
(2) 热 惯量 计算 公式 ; 


2 
2 Ro — Hi~ LEi) 4; 


Vn 


VeR +Vw Pw +VaPa 
Vs + Vw 二 YA 


式 中 , P 为 土壤 热 惯量 ; 4; 为 地 表 热 景 平衡 个 分 量变 
化 过 程 中 第 i 时 刻 的 下 标 ; Au 为 地 表 净 辐射 通 量 ; # 
为 地 表 乱 流通 二 ; LE 为 地 表 潜 热 通 晤 ; G 是 土壤 热 
通 量 ; Ys ，Vw 和 VY 分 别 为 土壤 、 水 、 空 气 的 体积 ; 
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Py， 人 分 别 为 土壤 、 水 、% 
RR, = 四 Dj | -ale7: 一 ) ， 
《分别 为 某 种 土 填 的 刚 攻 系数 及 田 同 持 水 莽 . 

作 一 河 影 像 图 中 第 点 热 殿 量 值 的 计算 公民 


a1- 所 6 -到 二 和 


的 热 惯 其 : 





Wo 
i 
7 , alE 
12 一 ri72 一 -Tl+ 0 -A 
i Wi -Wo 


式 中 ， 户 为 第 7 点 的 热 惯量 全 。 
(3) 温度 计算 公式 
_ Rinv Grv ad 


70=- i YY -7 
pCplv+ PCplv+4j v+4 





式 中 ,为 表 曾 温度 ; 为 空气 阻力 ;4 为 空气 饱和 
紫 ; 页 为 空气 温度 ; ,为 于 湿 表 常数 ; 4 为 对 温度 对 
饱和 水 汽 计 的 斜率 ; P 为 空气 密度 ; Cy 为 定 压 比 热 . 


(4) 空气 密度 计算 公式 : 
KSmax li-a)-o (rs + 


92 (i + Thin }- 93 


Va -Taj 
式 中 ，c 为 地 表 平 均 反 射 率 ， Ts ，T ,为 地 表 
日 最 高 最 低 湿度， ，92 ， 作 分别 为 辐射 散热 
为 与 Ar 和 协调 的 累加 系数 。 
(5) 空气 阻力 汁 算 公 式 ， 


7 2 
-in 三 | ain- 7.)F2 ore 
\ 20 


不 中 ，z0 为 粗粮 度 ;5 为 地 表 温 度 ，z 为 观测 五 及 4 
的 高 度 ; 7 为 室 (湿度; | 7 为 经 验 常 数 .， 








Ti 为 天 空 温度 ，c ， 
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土壤 水 分 运动 及 土壤 水 通 量 的 计算 公式 


事 宏 庆 ， 刘 咏 明 , 场 克 定 : 罕 通 量 面 方法 的 应 用 各 是 地理 研究 1990)， 
902} 


Q) 包 气 带 土 壤 水 分 运动 的 基本 微分 万 程 : 


6 6 Ow 

Lk, Ol 

37 | ™ or 
a K,, eae 交 ] 
Gy\ ~ 0/ Sz ~ or 


式 中 ，K, 为 导 水 率 ; yw 为 土壤 水 势 . 
(2) 土壤 水 通 量 的 计算 公式 


Zs 
dal-az)= Bd 


wa)= fo enda-], Ost)dz 

式 中 ， dl zl) gq{z2) 为 通过 断面 z ZI 22 的 土壤 水 分 通 
景 ; w(z1), 和 w(z2) 分 别 为 在 4 人 ZI 2Z2 
处 单位 土壤 断面 面积 上 的 总 水 量 ， 人 Hz,n) ，6(z,12) 分 
别 为 起 始 时 刻 和 终了 时 刻 疡 时 ， 出 二 本 证 
上 的 土壤 含水 率 曲线 . 


二 维 土壤 蒸发 过 程 的 数值 分 析 模 型 
场 扼 杰 ， 陈 镜 明 ; 二 维 二 培 革 发 过 程 的 数 使 分 析 ， 生 态 学 报 ，1990， 
L0(4) 
1. 沟 歼 上 的 空气 动力 学 阻力 
(1) 风向 生 直 深 垄 走向 时 ，(x, z) 处 的 空 
阻力 模型 


气动 力学 


六 (xz) = us fu? (x,z) 


式 中 ，w. 为 参考 商 度 z : 处 的 风速 ;wxa= Tt ， 


In(0.05 1) 

为 (x ,z ) 处 的 摩擦 风速 ，k 为 Von Karman 常数 ， 
us(xX,z)=[a+b(d.H/W) cos(mx/W)] ws ,为 沟 礁 上 
(x,z) 处 上 而 0.05m 处 的 风速 , Zo 为 地 表 粗 糖度 系数 ; 
Z= 及 + 有 .cos(mx/W) ,为 沟 殉 的 边界 形状 , W 为 沟 宽 ， 
h=H/2 ，H 为 多 高。 

(2) 风向 与 沟 牧 走向 平行 时 , (x,z ) 处 的 空气 动力 
学 阻力 模型 ; 


n(x 7) = [nz 702 /kan.) 


式 中 ，Ze =Z--h.cos(rx/W)， 为 修正 的 参 芍 高 度 
(3) 风向 与 沟 蔓 直 向 成 -角度 y 时， 修正 的 殴 宽 
和 x 坐标 模型 : 


第 万 京 二 二 


W, =W/siny 
X,=x/siny 


2. 1 时 刻 沟 区 上 (x,z ) 处 的 蒸发 厌 模 型 


Hlx,z,t)—H.,() 


E(x,2,!)= 
天 (xz 人 二 天 (xz 人 


式 中 ， 有 ezD=Ao:explwg/RGR +273.16)] ,为 (x,z) 
外 地表 空气 的 绝对 湿度 ， Aro 为 空气 在 温度 区 下 的 饱 
彻 湿 度 ，vyY 为 地 表土 壤 的 水 势 ，R 为 通用 气体 常数 ， 
为 重力 加 速度 ; 月, 为 参考 高 度 z 处 的 空气 绝对 湿 
度 ; 到 为 土壤 表面 菊 发 阻力 ;天 (20 = (XZ -5 ， 
54 为 稳定 讼 修正 系数 。 

3. 沟 华 上 总 辐射 模 塌 


R(X,2,1) = Sap + Rg 


关中 ，A 为 散射 辐射 ; Sop = Sm [sin(ho)cosa+ 
cos(ho)singcos(4-B)], 为 直接 辐射 ,a,B 分别 为 坡度 
角 和 坡 的 方位 角 ，h 为 该 时 刻 的 太阳 高 度 角 ，4 为 太 
阻 的 方位 角 . 
4. 十 壤 中 水 分 与 温度 分 布 的 有 限 元 分 析 一 一 控 
制 方程 
C 发 -YUKsywry (DuyD- 玫 


w 
ot 


Ch 元 =V.(AYT)+PLY:(KYy) 
式 中 ，w(m) 为 土壤 水 的 基质 势 ; 了 为 土壤 温度 ; ! 为 
时 间 ， Clm-') 为 比 水 容量 ，Ch (J.m 习 .°C”1) 为 十 
壤 热 容量 ; K(m…s-1) 为 导 水 率 ; Drv(m2 .sc 
为 与 温度 梯度 有 关 的 水 汽 扩散 率 ;， 2 .m1.s-1.°C 1) 
为 导热 率 : pj 为 液态 水 密度 :了 上 为 水 的 汽化 潜 热 ; 
Kuvtm's 1) 为 水 汽 在 基质 势 梯度 下 的 半 最 导 水 率 。 


土壤 侵蚀 量 计算 模型 


江 阳 森 ， 张 信 宝 等; 黄土 阁 域 侵蚀 的 “Cs 法 研究 ， 水 土 保持 通报 ， 
1991，11(3) 


(1) 侵蚀 无 分 选 的 非 农 耕地 1963 年 以 来 的 侵蚀 量 
杭 弄 : 
=A.(1-e- 委 ) 
式 中 ，、4 为 土壤 剖面 中 某 一 深度 以 上 的 2 Cs 总 量 ; 


作为 27Cs 的 背景 值 ; 为 中 Cs 下 渗 系 数 , 有 为 深度 。 
(2) 侵蚀 大 分 选 的 农耕 地 的 侵蚀 量 模 型 ; 
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N-1963 
AH 
Xw =Yy 人 -这 


式 中 ，X%w 为 侵蚀 十 壤 剖面 的 Cs 总 蔗 ; 为 Cs 
背景 值 ，AH 为 耕作 土 年 平均 流失 厚度 ， 为 犁 檬 层 
深度 ; AN 为 抽样 年 份 。 


土壤 盆 蚀 的 基本 规律 模型 


张建国 ， 李 友 仁 ， 赵 审 属 : 山西 省 海河 流域 土壤 侵蚀 的 基本 规律 水 
土 保持 通报 ，1991，11(9) 


(1) 侵蚀 模 数 M 模型 : 


M= 
F 


式 中 ，W 为 河流 年 输 沙 量 ，F 为 河流 的 流域 面积 
(2) 岩石 裸露 系数 及 异型 ; 
W, 
R=— x100% 
Ww 
式 中 ，W, 为 研究 区 岩石 裸露 面积 ，W 为 其 总 面积 - 


通用 土壤 流失 方程 


陈 法 扬 ， 天 和 志明 :通用 土壤 流失 方程 在 小 良 水 土 保 社 试 验 站 的 应 用 
水 土 保持 通 撤 ，1992，12(1) 


A=R:K.L:S:C:P 


式 中 ，4 为 土壤 流失 量 ; R 为 降 南 供 蚀 因子 ; 大 为 土 
壤 可 侵蚀 性 因子 ; 了 为 坡 长 因子 ; 5 为 坡度 因 -f; C 
为 拜 作 和 经 营 管理 因子 ; P 为 土壤 保持 因子 .“ 


崩塌 ( 滑 塌 ) 和 滑坡 模型 


全 淑 光 ， 殖 皮 ， 邓 亢 : 我 国 南方 月 岗 形成 机 理 的 环 究 农 土 你 桂 通 投 ， 
1993，13(2) 


(1) 临界 深度 Zo 模型 ; 


~ 
z= tn 4 | 
r 2 ) 


式 中 ，C 为 士 的 内 聚 力 ; J 为 谷 坡 张 裂 阶 ; ow 为 土 的 


内 新 擦 角 ; /为 土 的 容重 。 
(2) 临界 下 切 深 度 五。 模型; 


H. =220 
(3) 抗 剪 强度 $ 模型 ; 
S=C+Qtang 


式 中 ，Q 为 法 向 应 力 ;其 他 同上 。 
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固定 过 滤 反 应 中 土壤 放射 性 核 物质 迁移 模型 
KasimovskyAAA: 固定 过 小 反应 中 土壤 放射 性 核 物质 迁移 模 柜 的 解析 
最 法 “Ecologicail Modelling. 1993. 66 
土壤 放射 性 核 物 质 垂直 了 迁移 的 方程 模型 系统 中 ， 
俯 定 1>0 是 事故 发 生 后 的 时 间 ; x 是 从 地 表 到 土屋 
深度 的 宇 间 举 标 ;土壤 中 的 放射 性 核 物质 被 分 成 二 部 
分 : 主要 的 流失 部 分 ， 吕 移动 的 部 分 和 固定 不 动 的 部 
分 , 它们 分 别 是 CX,C2(5,), 和 Cy(x,7) : 





50 OK exp(_KDS0) 

af 

0 .pel yc _ 00 8C3 
Or Ox* ax Ot or 
ac 
=yC -pC 

ol 


趟 中，D 和 V 是 有 效 扩 散 系数 和 可 移动 部 分 的 运 移 速 
上 度 ; ”和 及 是 核 素 被 土壤 和 过 滤 返 回 过 程 固 定时 的 速 
闵 沼 数 ; 上 K 是 流失 分 解 率 常 数 ; 如 是 某 种 放射 性 核 物 
后 的 污染 密度 ;，5(x) 是 Dyrac 函数 . 

土壤 孔隙 度 模型 


奏 光 明 : 江 议和 平原 溃 害 因 生 夯 特 征 的 研究 ， 生 杰 学 报 ，1993，133) 


- 境 窒 mn? 
1 了 | 1 二 般 人 x100 


SODINFIL 模型 


商 纺 ， 张 为 政 ; SOINFIL- -一 一 种 从 次 水 实验 中 薛 取 土 壤 持 本 和 导 水 
特性 大 教 的 方法 ”生态 学 报 ，1993，L33) 


(1) 一 维 圭 壤 水 运动 方程 : 


式 中 ，A,K 分 别 为 土壤 的 基质 势 和 导 水 率 ; 9 为 土壤 
的 体积 含水 最; 县 为 模型 的 参数 向 量 ; Z 的 指向 为 脾 
直 向 上， 地 表 2Z =0. 

(2) 优化 的 目标 晤 数 : 


minf 四 ho-iohPar:= 
nf “0 "062-0 f 
minfs | O-j (2Z,1) ‘zaz | dr 


式 中 ，(D = 有 10(Z.1) -Bi(Z.D1dZ 为 人 渗 量 的 模拟 
住 ，&(Z) 为 土壤 初始 含水 基 . 


(3) 土 省 的 持 水 特性 (由 各 导 水 特性 (名 ) 模 型: 


式 中 ，[0,8]= P，[Ko.d]= PF 均 为 参数 向 晤 . 
土壤 流失 量 模 型 


吴 素 业 ; 安 掠 大别山 区 坡 拼 地 土 壤 流 和 失 草 回归 方程 的 研究 ， 放 土 保持 
通报 ，1993，13(4) 


M = dR8p2CA 


趟 中 ，R 为 降雨 侵蚀 力 ，6 为 地 面 坡度 ， (5 为 植被 秽 
盖 率 ; 5 为 回归 系数 . 


土壤 环境 容量 模型 


夏 增 强 : 中国 主 要 类 型 土 省 若干 重金 庄 临 界 合 村 和 还 境 容 攻 的 区 城 分 
兵 ， 二 理学 报 ，1993， 48(4) 


_ (or -ouk7)0-Ki-2z(0- K7) 
kf -KT] 





式 中 ，Q@(g. ha a-) 为 芋 壤 环境 容量 ，Gr 为 tha 构 
层 土壤 临界 含 最 时 某 元 来 的 量 ; Qo 为 lha 耕 层 十 层 自 
然 痛 景 含 最 时 某 元 素 的 其 ; K 为 系数 ，Z 为 常数 
水 稻 土 肥力 限制 下 的 生产 潜力 模型 


未 京平 ， 章 茹 谷 : 江苏 省 斗 阳 市 两 种 种 拷 市 度 气 候 、 上 壤 生 产 游 力 的 
彻 步 研究 自然 资源 、1993，S 


(1) 耕作 层 的 隶属 水 数 Hr(X) 模型: 


1 (x> 20cm) 
HVE (0<x<20cm) 
20 


(2) 土壤 容重 的 隶属 函数 wo (x) 模 型 : 


1 (1.2 < .x «1.25) 
ADp(x) = 36—20x (1.2S5<x<1.8) 
2.5x-2 (0.8<x<1.2) 


(3) 土壤 保 肥 性 素 局 p(x) 打数 : 


第 九 章 1 去 


1 (S50% « x & 70%) 
x—20 
U(X) = 30- (20% < x < 50%) 
0 (xe20%) 


(4) 上 雯 pH 的 求 属 耳 数 HE(X) 询 型 : 


2 (pH > 7) 


pH 
一 一 H<7 
5 (P ) 


AE(OD = 


(5) 上 壤 养 分 NPK) 的 素 属 虹 数 Ane CD 模型: 


yn] 
3\02 02 30 


(TN<O2TP<02TK <3.0) 
:| (TN>02TP>0.27K>3.0) 


AN(X)= 


(6) 上 塘 有 机 质 的 求 属 函数 wrtx 模型 ; 


1 (x > 2.5%) 
X05 (0.5% < x < 2.5%) 
0 (x «< 0.5%) 





HFE(X) = 


(7) 土壤 肥力 指数 81 模型 ， 
S44 
式 中 ，4 为 各 肥力 因子 的 权 向 量 ; R 为 各 种 士 壤 肥 力 
四 子 的 求 谢 度 向 量 阵 ， 


二 壤 一 维 垂直 连续 入 渗 模 型 
身 员 A 不 ,党 志良 : 间 炊 入 活 减 渗 机 彰 没 析 ,水土 深 持 通报 ，1993， 13(6) 


分 = Pn + Os 





去 中 ，4 为 十 壤 水 分 透 莽 。K 为 水 旋 传导 度 ， 52 为 
于 壤 水 势 习 度 :0 为 土壤 水 势 ; om 为 七 壤 水 基质 势 ; 
Vs 为 土壤 水 重力 势 . 


悬 移 质 含 沙 量 垂 线 分 布 公式 


李 九 发 ， 时 舍 条 ， 沈 羡 庭 : 长 江河 口服 大 浑浊 带 的 泥 沙 特性 和 给 移 规 
律 ” 地 理 研究 ，1994，1301) 


Sve \» ha 








Sy {h-y a 1 
/ 


式 中 ， 为 沉 速 ; 
侵蚀 强度 计算 公式 


Beinhauer, Kruse B， 温和 气 乌 中 的 土壤 风 仔 Eecological Modeliing、 
1994. 7576 


式 中 ，Kk=m.1<3 ， 并 月 4 ac . A 
\D) 8 


1/2<ns314; CQ 是 十 砂 运 移 速率 (ke m .sy); 
4. 是 摩擦 速度 (m -s'); ur 是 摩擦 速度 的 临界 值 
(ms ); C 是 经 验 权 重 因子 (sm >),d 是 平均 
粒 径 (m)，D = 0.25. 10 了 (m)，p, 是 大 气 密度 、8 是 
重力 常数 。 


农耕 地 土壤 侵蚀 量 模型 


吴 水 红 ， 李 侍 ， 张 信 空 等 : 黄土 高 到 沟 察 区 谷 城 农 地 侵 伺 及 产 沙 的 
Cs 法 研究 “水土 保 持 通报 ，1994，14(2) 


式 中 ，Xw 为 侵蚀 十 壤 训 面 的 Cs 总 是 内 为 当地 
PCs 背景 值 ; AE 为 耕作 土壤 年 平均 流失 厚度 ; 已 为 
犁 耕 层 深度 N 为 取样 年 份 . 
草地 土壤 水 盐 运 动 规律 模型 


汶 为 政 ， 高 琼 : 轮 嫉 平原 音节 草地 土壤 水 盐 运 动 如 律 的 研究 杆 物 生 
态 学 与 地 植物 学 学 极 ，1994，18(2) 


(D 土语 总 孔 陈 度 妃 模型 ; 





式 中 ，A 为 土壤 容 里 ;ds 为 土壤 比重 . 
(2) 上 壤 水 的 饱和 流 模型 ; 


式 中 ，9 为 水 通 基 ; 为 水 势 ， /为 水 流 距离 ;上 为 
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包 和 呈 水 率 ， 是 常数 
(3) + 二 水 的 非 饱和 流 和 医 饮 和 导 水 康 模型: 


dH 
=—K(w)— 
9 (w) al 


Mm 
p Qj+1-27)s7? 


kw-ks 和 | 和 
65 2 
2 07-D037 
j=i 
不 中 ，K(y) 为 非 饱和 导 水 率 ， 是 上 鞋 壤 水 吸力 的 函数 ; 
As 为 饱和 导 水 率 ; 6 为 饱和 含水 量 ; 9 为 5; 相应 的 
全 水 量 ; 5 为 土壤 水 吸力 。 


土壤 修正 系数 公式 


张 军 连 ， 林 培 ; 
河北 省 汲 广 县 为 网， 自然 资源 学 报 ，1994，903: 





SMC., = ZWU, 
j= 


式 中 , SMC; 为 第 i 评价 单元 的 土壤 修正 系数 ; Ui 为 
第 i 评价 单元 第 j 个 因子 的 隶属 度 ; 7 为 因子 个 数 ; 
Wi 为 第 i 评价 单元 第 j 个 因子 的 相对 权重 ， 当 
02< Um = min\Uy) < 10 对: mw， - 人 oa . 当 


Wi 或 Wi, 为 第 i 评价 单元 中 第 或 第 m 个 因子 的 相 
入 权重 ，U 或 Ui 为 第 i 评价 单元 中 第 或 第 m 个 因 
了 的 隶 般 度 ，U; 为 第 i 评价 单元 中 第 j 个 因子 的 隶属 
度 
土 : 壤 质 量 的 综合 指数 NN 模型 
灵 先 余 ， 包 俊杰， 震 科 社 ; 黄土 丘陵 沟 象 区 土壤 资源 利用 及 其 保护 的 
奈 究 。 以 焙 县 树林 村 相声 土壤 资源 评价 为 织 .水土 保持 通报 ,1994、 


14(5} 


一 ] 








ni 
| 2 ~ 2 证 {nD) max 
Nw=jl 二 2 二 一 “oo [| ” | 
me | 
i=} ji 


式 中 ，ni 为 因子 评分 值 ， 
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抗 剪 强度 模型 


至 世 的 : 红 二 起 地 前 岗 侵 人 过程 与 机 理光 上 保持 通报 ，1954，1346) 


r=C+r(P-P tang 


式 中 ，C 为 蕉 性 士 的 内 聚 力 ; P 为 土 体 的 法 向 庄 力 ; 


P, 为 孔隙 水 床 : 9 为 内 摩擦 角 
隔 坡 沟 状 梯田 土壤 水 分 变化 规律 模型 


张 金杯 ， 于 宗 周 ， 李 保 国 等 : 量 坡 法 类 霹 田 土壤 尺 分 变化 规律 探 证 
水 土 保持 通报 ，1995、15(2) 


(1) 土壤 水 分 动态 的 谐 波 分 析 模 型 ; 
A = ya +b 


ax 
Pk.0 = arctan 
br 


a0 = 2X 





2nkr 
=— >》 Xx({)}co$—— 
N 35 ( N 


= bh = 2 sin 2 


Nat 


式 中 ，A. 为 各 周期 振动 的 波幅 ;po,， 为 各 周期 振动 的 

相位 初 值 ，N 为 序列 长 度 ; 上 为 展开 区 间 谐 波 分 量 的 

没 数 ， 二 为 《 波 的 周期 xD) 为 ! 时 刻 序列 观测 什 。 
(2) 土壤 含水 量 模型 ; 


3 / 
=60 ~ > .Ax sin| 2 ,yo | 
k=! WN J/ 


式 中 ，90) 为 1 时 刻 含 水 量 ; A 为 序列 长 度 。 
土壤 截留 及 其 适宜 度 统计 模型 


Morgenstem M，Kloss R; 模拟 ”高 度 肥 沃土 地 ”中 的 
Exological Modetling, 199<.81 


(1) 土 坊 载 留 异型 ; 


土壤 水 分 乎 本 . 


E; = -0.42+0.245. P40.2.7,— 


00111:P? -00271P. 由 -00I09LAD 


式 中 ， 五 是 土壤 对 水 分 的 截留 : 
Tia 基 叶 面积 指数 (m? + m 2) ， 

Q2) 相对 几何 半 海 误 莽 (Erg 是 用 米 描述 适宜 程度 
的 统计 其 : 


P 是 降水 量 (mm : d 0); 


第 儿童 土壤 
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式 中 是 计算 值 ; o, 是 观测 值 ，m 是 数据 成 对 的 数 迄 :. 


土壤 水 和 土壤 水 分 蒸发 节 腾 损失 总 量 的 BOWET 
模型 


Mirchel W. Wenke] KO. Koitzsch R: 利用 BOWET 模型 和 来 自 德国 北 
新 两 个 研究 区 集 水 盆地 Krumimbach 和 Eisenbach 的 数 扬 全 模拟 土壤 
水 和 土壤 水 分 落 发 荣 胜 损失 总 本 Ecological Modelling. 1995. 81 


(1) 土壤 水 平衡 : 


Wi =W a +h -Ei-G 
Wi = Wt Gr- Er -Gn k=2,..,20 


民 中 .7 是 俩 略 日 , 大 是 导数 ， 凤 是 士 壤 水 含量 
(nm d ，); 中 是 降水 量 mm 'd 0)， 已 :是 第 上 层 对 革 
塌 水 分 莱 发 感 腾 损 失 总 荐 的 贡献 率 mm 'd ); Gk 是 
来 自 第 上 居 的 重力 渗透 ， 

(2) 潜在 土壤 水 分 敬 发 敬 腾 损失 总 世 : 

Tg0.5tU. 


The =PE = VA lvanow 


了 >0.5 人 和， 有 遮挡 的 情况 下 : 


The = VATwc FO) 
了 >0.5 千 ， 盛 谤 挡 的 情况 下 : 
PE= VA Ture 


起 中 , The 被 定义 为 来 白 无 任何 水 时 的 有 植被 徐 盖 区 
JJ. 壤 表 层 的 土壤 水 分 蒸发 熬 腾 损失 总 量 ; PE 是 来 自 
无 植被 覆盖 的 总 保持 潮湿 的 上 壤 表层 的 土壤 水 分 荧 
发 菊 腾 损失 总 最 ; 7 是 大 气温 度 的 每 大 平 过 值 : YA 
是 大 气 凡 的 得 大 土壤 水 分 蒸发 若 腾 损失 总 基 的 需 
束 量 (mm .dD)，VAIanow = 0.0036(T + 25)*(1— REF). 


VATwe =031(G+ 209) is . RF 是 相对 大 气 湿度 摔 


全 天 平均 伟 
(3) 农作物 的 截留 : 
截留 能 力 C, (mm) : 


C, =2.5x103 有 .8C 


其 中 ，H 是 农作物 访 典 (mm); 
首 的 士 壤 去 面部 分 (0< BG < 1). 
在 十 要 生长 期 中 ， 截 留 水 分 的 每 天 潜在 蒸发 最 


BG 是 被 绿色 农作物 六 


| 
(Tpe .mm-d ): 
The = 1.37pe 
(4) 实际 土壤 水 分 菊 发 获 腾 损失 总 其: 


Ta = The B08 + PE(] _ BG) Yh 
k=! 
式 中 ，g4 和 分 别 是 在 有 迹 描 、 无 遮挡 情况 下 ， 玉 
自 第 大 层 的 蒸 丹 和 共 发 部 分 ; nn 积分 判 是 农作物 吸 
取水 分 和 在 无 遮挡 的 土壤 表面 的 燕 发 作用 汲取 水 分 的 
二 雇 序 号 。 
土壤 崩 解 速率 及 其 与 土壤 抗 冲 性 的 关系 模型 


薄 定 生 ， 李 新 华 ， 范 兴 科 等 : 黄土 高原 土壤 时 解 填 本 交 化 规律 及 影响 
因素 研究 、 尺 土 翌 持 通报 ，1935，1503) 


(D 土壤 崩 解 速 闪 模型 : 


lo-l 
t 


vv 二 a 


式 中 ，y 为 单位 时 间 内 所 崩 解 的 试 样 体积 ; 4 为 坛 样 
没 人 水 中 时 浮 简 的 起 始 读数 或 稳定 时 的 最 大 读数 ; ! 
为 上 样 完全 出 解 时 或 第 30 min 时 的 淫 简 读数 ; ! 为 圭 
样 完全 崩 解 时 的 时 间或 土 样 林 完 全 骨 解 完 的 第 30min 
时 间 ; a 为 本 积 换算 系数 。 

(2) 土壤 崩 解 速 牵 与 土壤 抗 冲 性 的 关系 模型 ; 


vA 


式 中 ，C 为 土壤 抗 冲刷 性 系数 ; 4 ，@ 为 参数 。 


土壤 水 分 的 光学 测量 模型 


马 地 义 ， 衣 运 章 ， 和 孙 明 勤 : 土壤 水 分 光学 测量 方法 的 田间 应 月 潜力 分 
析 ， 水 土 保持 通报 ，1995，15(3) 


1. 理论 基础 
(1) 反射 波 和 透射 波 模型 : 


2Vel CosO: 
Ve cosb; + Velcost 和 
2yEl cos 
-Vercosg + Ve cos6b| 4 
cs- £2 COSO, 


! Vereosb， + Val cos0 1 


eleos6 - E2 COSO, 
"Ve cosO:+ El COsSO, 上 





Tl1= 
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式 中 、 -4 分 着 为 入 册 羧 的 枯 丰 各 生生 分 各 
T .Ti 作风 入 有 疲 的 硬 直 和 平行 分 车 ; RL Ri 分 
别 为 反射 波 的 拒 让 和 平行 分 量 

(2) 垂直 人 射 收 的 反射 滨 只 异型 : 








天 -中 
«| 六 Ve | 
(3) 重 上 和 人 射 时 的 透射 率 了 模型 ; 
、 4Ve 
T= 
WF 


2. 土壤 和 土壤 矣 粒 的 介 电 特 性 . 折射 率 公 式 的 确 


(1) 土壤 介 电 特 性 模型 : 
Ye=0 co + 全 + (1-&-oNa 
(2) 折射 染 模 型 ; 
-n+ Ln 2-0 
n=0Onw 和 \! G 0 ]m 


式 中 ，ec Zs, ee 分 别 为 二 壤 、 水 、 土 壤 颗粒 和 空 
全 的 介 电 特性 ; 中 入 ,六 为 对 应 的 折射 率 ; 
A、GC、0 分 别 为 土壤 的 于 容重 、 比 重 和 含水 量 : 

(3) 士 亡 颗 粒 的 介 电 特性 公式 : 


ee a {eyY 
园 -ofa ,所 癌 -全 | 
“Pp \p, 


Pp \P1y 
tl, 66, 4 分 别 为 SiO，， Al203j, Fe3O4 的 介 电 常 
车: Op2. PN 为 对 应 的 密度 ; 01,9,. 为 对 应 的 重 其 
# 分 含 基 ;ea 为 反映 其 结构 组 成 的 参数 . 


土壤 中 农用 化 合 物 随地 表 径 流 迁移 的 计算 模型 


汽水， 王 全 九 ， 李 怀 思 秆 : 土壤 中 农用 化 合 物 随地 到 径 流 迁 移 厂 究 评 
注 “家 土 保 圭 通报 ，199S，15(3) 


(1) 迁移 到 径流 中 的 化 合 物 质量 Mf 模型 : 


M=(as+b)E~cL"S™Sg" 


式 中 ，5 为 坡度 ; EE 为 单位 降雨 的 动能 ;上 为 坡 长 ; 
4 为 单位 面积 上 上 的 径流 率 ; a,b,e,m.n 为 常数 . 

{2) 农用 化 合 物 迁 移 转 化 数学 模型 

非 均 名 混合 模型 


第 - 箱 纪 然 地 理光 
Pb =exp(-bz) 
C=aC 
CI +a$) = C70 +as, = PA) 
20 2» 
二 BC 
i} 


式 中 ，B 为 混合 程度 系数 ，: 为 上 层 深度 ; C, 为 吸附 
于 土壤 颗粒 上 的 化 合 物 浓度 ，C 为 土壤 溶液 的 化 合 
浓度 ，a ,) 为 常数 ， CI.C2 分 别 为 第 层 土 混合 前 、 
后 的 化 合 物 浓度 ; 6 为 第 ; 层 土 的 含水 其 ; Si. 分 别 
为 第 7 层 土 的 土壤 溶液 质 其 和 混合 程度 ，C? 为 混合 后 
的 浓度 . 
临界 坡度 的 能 量 公 式 

和 新 长兴; 论 城 面 偿 饿 的 临界 坡度 ， 池 理学 报 ，1995，S0(G3) 

根据 动能 原理 ， 水 流 的 动能 可 表达 为 : 
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nl 1 
E, -eg pig ls sints pcos B 


式 中 ，au 为 常数 ; p 为 水 本 密度 ; 9 为 单 宽 流 最 ; 
& 为 重力 加 速度 ; 8 为 坡 而 与 水 平面 的 夹 角 。 巾 此 式 
亲 知 , 当 水 深 由 浅 变 深 时 ,临界 坡度 由 24 增加 到 29”. 
含水 量 与 基质 吸力 的 关系 模型 


党 进 谨 、 李 十 : 非 人 饱和 黄 上 含水 是 与 基质 吸力 的 美 系 . 水 土 保 竺 通报 ， 
1995. 15(4) 


w=ast -cs 


式 中 ，w 为 土壤 含水 二 ;为 基质 吸力 ; 
随 取 十 点 而 变化 的 统计 参数 、 


土地 退化 程度 指数 


文子 祥 : 音 自 莹 接壤 区 土地 退化 及 其 治理 预测 “自然 资源 ，1995，5 


ub.cd 为 


式 中 ，3 为 i 类 各 级 土地 退化 的 等 级 数值 与 该 类 各 级 
中 最 大 值 的 比值 ，P 为 i 类 各 级 十 地 退化 面积 占 其 行 
政 区 面积 的 比值 。 


土壤 侵蚀 模 数 
必 兴 实 ， 四 中 十 等 ; 卫 片 目 视 目 译 在 土壤 候 乌 现 芭 调 刘 中 的 应 用 水 
土 保持 通报 ，1996，16(]; 


(一 0)x 土壤 容重 


-i 


侵蚀 模 数 = 


第 如 上 壤 


六 中 es a 为 不 同 开 嫩 年 限 的 两 块 地 的 耕 层 厚 度 ; 
1 2 为 对 点 的 开垦 年 限 ， 
风蚀 率 E 与 土壤 含水 率 M 的 关系 模型 


利生 宝 ， 珠 痕 南 ， 李 捐 山 等 : 风沙 二 水 分 摔 风 人 包 性 研究 。 水 土 保持 通 
报 . 1996，16(2) 


E=C+DM™ 
mi C. 


忆 为 加 月 系数 。 
气体 排放 量 计算 方法 


董 云 让 ， 影 公园 ， 李 俊 : 淄 营 森林 土壤 CO. CHs. NO 时 空 特征 . 地 
理学 根 , 1996，5S1( 场 逢 ) 


式 中 、Y 为 观测 箱子 的 容积 A 为 观测 箱 所 包围 的 商 
种; 六 为 条 内 气体 密度 ， 2 为 气体 在 观测 时 间 内 波 
版 随 时 间 变 化 的 直线 估 率 。 


二 壤 侵 蚀 因 子 定量 评价 模型 


于 万 叫 ， 候 前 医 : 中 国 的 土壤 侵蚀 因子 定量 评价 研究 ,水土 保 持 通报 ， 
1996, 165) 


1. 降 南 
(1) 俱全 轮 积 百分比 .模型 : 


fo —114.5-1.972P 
式 中 、P 为 相应 的 十 是 标 准 。 
(2) 降 南 强度 /模型 : 
1 =2.5147 -0650 
忒 中 为 起 流 访 时 . 
(3) 降 南 贡 PP 模 型; 


已 = 2.5141035 


式 中 、1 为 降 南 历时 
(4) 降 南 功能 模型 : 


局 =10.375i05%2 
E, =23.49i2977 


式 中 ， 五 为 模拟 降雨 的 南 滴 动能 ; 已 为 天 然 降 坪 的 
Hi 滴 动 能 ; 让, 分别 为 各 自 的 降 南 强度 ， 

2. 十 培 

(1) 平均 入 渗 率 P 与 上 壤 含 水 率 W 的 关系 模型 ; 


301 
P=1.525-0.049W 
(2) 分 散 系数 K 和 结构 系数 Ko 模型 ; 
K=Ox100% 
b 


b-a ,00% 
b 





Ko = 


式 中 ，a 为 微 团聚 体 测 定 中 <0.001mm 的 黏 粒 含 其 ; 4 
为 机 械 分 析 中 <0.001mm 的 黏 粒 含量 . 

3. 地 形 

大 于 9% 坡 度 的 地 形 因子 3 模型 


5- 务 [ C ) 
! 22\5.16° 
4. 植被 


林 下 降雨 量 P 与 降雨 其 p 的 关系 模型 : 
P=mp" 
式 中 ，m，n 为 待定 系数 。 
5. 耕作 
黄土 高 原水 平 梯 由 的 由 面 宽度 互 模 型 : 


B=H(cosQ -cosp) 


式 中 ，c 为 原 地 面 坡度 ; B 为 梯 霹 侧 坡 ，H 为 梯 霹 扁 
度 . 


土壤 侵蚀 模型 


吴 礼 辐 : 黄土 高 原 土 壤 健 蚀 模 型 及 其 应 用 . 水土 保 社 通 报 ,1996, 16(5 
E=E+E, =a0+H? (Ro/Rya)® (Ld) eo. 
FlsinQo)]® +hHD (LD) e+e 
式 中 ， EE 为 土壤 侵蚀 模 数 ，E. 为 坡 面 侵蚀 模 数 ; 


E, 为 沟谷 侵蚀 模 数 ; R30/R,, 表示 多 年 平均 最 大 
30min 降雨 量 与 当地 标准 暴雨 30min 雨衣 之 比 ; 
HH, 为 坡 面 径流 量 ; HH, 为 沟谷 径流 深 ; 工 为 坡 长 ; 
1 为 沟谷 长 度 ; a 为 坡度 ; DD, 为 沟谷 密度 ;pp 为 林 
草地 的 植被 覆盖 度 ; d 为 粒 径 ; 五 为 坡 耕 地 央 索 ; 
ao, Ud], G2, 3, a4, as, bo, bi, b, 为 由 回归 确定 的 参 
数 ; e 为 误差 。 


耕作 的 数值 模型 


杨 拖 杰 : 耕作 的 教 值 模型 及 其 应 用 。 生 态 学 报 ，1996，16(6) 


土壤 水 热 运动 方程 - “Philip 方程 : 
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dF 
a 
27 


aK 
C=PKAVH)-T. (CnyYD+ 二 


CI -PCVYTJrpLP:(K YU) 
ot 


式 中 ，C、 为 比 水 容 最 ;， 光 为 土壤 水 的 基质 势 ; ! 为 时 
间 ， Dis 为 与 温度 梯度 有 有 关 约 水 汽 扩 散 举 ;了 为 土壤 
海 度 ;大 为 非 人 饱和 土壤 导 水 率 ; z 为 向 上 为 止 的 向 度 
坐标 ;Ch 为 土壤 热 容 号; “为 导热 率 ; AP 为 液态 水 
党 度 ，L 为 水 的 气 化 洲 热 ; Kv = 天 + 天 ,， 天 ,为 水 汽 
千 基 上 质 势 梯 度 下 的 当 甚 导 水 举 。 


风蚀 物 随 高 度 的 分 布 模型 
哈 量 ， 河北 现款 地 扩 诗 十 民 刨 物 理化 性 质 初步 玫 究 水土 保 社 通 报 ， 
1997, J701) 


M=A:.B” 


式 巾 ，1 为 各 层 风 蚀 物 含量 ，Z 为 高度 ; 4 .8 为 如 
上 | 系数 . 


土 : 壤 表 面 节 发 阻力 模型 

杞 击 杰 ，BJjackwell P S, Nicholson DF: 土壤 表面 蕉 发 阻力 模型 与 四 邮 

型 定 方法 “ 弛 理 学 报 , 1997，52(2) 

(1) 单 层 模 型 ， 当地 表 饱 和 时 ， 暂 时 设 土壤 表面 

蒜 发 阻 万 上 =0.， 当 表 面 土壤 开始 变 干 时， 设想 蒸发 
证 不 断 向 下 扩 诬 ， 其 上 吃 地 面 的 距离 为 z(1)(m) ，: 为 时 
feats). 即将 发 是 在 土壤 中 进行 的 , 水 汽 从 蒸发 面 扩散 
到 地 表 时 受到 一 个 阻力 (sm ) 的 作用 。 若 六 为 空气 
形 力 学 阻 肪 ， 则 兹 发 举 可 表达 为 : 
H.-H, 

委 十 六 


E, = 


式 中 ， 及 为 土壤 表面 的 空气 湿度 (kg.m 了 ); 而 及 ,为 
参考 高 度 上 的 空气 湿度 (kg.m-3 )。 
根据 扩散 定律 ， 从 蒸发 面 到 z 区 内 的 水 汽 通 量 为 


式 中 ，D, 为 水 汽 在 十 上 中 的 扩散 率 (m?.s-!); Ap 为 
z1< 内 的 水 汽 浓度 的 变化 (kgm 了)， = 到 ， 

并 惠 ， 汪 上 归 而 风 让 村， 在 下 上 
上 之 间 有 - -过渡 居 ， 其 水 分 已 失去 连续 性 ， 水 汽 越过 
水 - 气 边界 的 阻力 为 ; 水 汽 越过 干 土 层 的 阻力 为 上 ， 
则 各 的 菩 发 阻力 为; 


第 - 箱 自 然 提 理 党 


(3) 经 验 模 型 ; 根据 上 述 慌 型 计算 土壤 表面 藻 发 
阻力 是 内 难 的 ， 由 于 土壤 表面 的 温度 与 去 居 水 分 可 以 
用 通 感 的 方法 测定 ， 所 以 ， 采 由 以 表层 水 分 与 温度 为 
变量 的 阻力 模型 最 为 方便 。 当 表层 土壤 连 渐 风干 时 ， 
蒸发 率 逐 渐变 小 ， 邯 


式 中 ，a,b 是 根据 突 测 的 拟 合 的 参数 ; 为 表 慷 
0~lcm 平均 含水 基 ; 8 为 表层 土壤 饱和 含水 最 ， 当 表 
层 土壤 饱和 (6e, - oj) 时 .x =a 为 最 小 阻力 , 即 水 汽 越 
过 水 -大 气 边 界 的 阻力 、 如 果 忽 略 这 一 最 小 阻力 ， 则 : 


(4) 田间 测定 与 计算 方法 : 如 昌 En 是 测 定 的 阁 改 
举 ， ,是 土壤 表层 (0~1cm) 的 空气 湿度 (kgm 7) 
是 空气 湿度 (ke. m-3)， 则 ; 





H.-H 
E = S a 
™ n+n(0) 
多 
五 .= 万 exp 一 一 -一 一 一 一 
$s P R(T + 273.16) 
1.232exp 一 一 1 
去 +237.3 
H, = 
T+273.16 
Zz 2 
In -一 
| 坟 
请 二 
a 0.16u 


式 中 ，9 为 土壤 基质 势 ; 8 为 重力 加 速度 ，R 为 通用 
气体 常数 ;五 为 地 表 温度 ; 及 。 是 温度 为 尿 时 士 壤 的 
饱和 湿度 ; Z 为 测定 风速 上 的 参考 高 度 ，Zo 为 地 肯 的 
粗糙 度 。 

土壤 侵蚀 的 核 示 踪 技术 


石 远 ， 刘 上 兽 里 ， 田 均 良 : 护 示 点 技术 在 土壤 侵蚀 研究 中 的 应 用 水 土 
保持 通报 ，1997，17(3) 


(1) Cs 示 踪 法 一 一 侵蚀 量 模型 ; 


83-C 了 
B E 
E, =D,.B,- 


4= 
KR. — R, 
AR 


人 





式 中 , 4 为 年 平均 土壤 侵蚀 速率 ; 8 为 背景 值 区 15cm 


He St 2 KE YN DE 


Ld 


第 儿童 上 培 
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序 土 居 的 Cs 总 话 度 ; C 为 侵蚀 区 15cm 厚 土屋 的 
Cs 总 活 度 ，DD 为 单位 面积 15cm 深 士 层 重 ; EE 为 
Cs 初始 到 落 至 采样 年 限 ; E。 为 净 十 壤 侵 刨 量 ; DD。 
轩 平 均 树 层 厚 度 ，& 为 桂 层 样品 的 土壤 容量 ; 为 
术 泪 系数; R. 为 对 照 区 Cs 的 输入 景 ; RR 为 样 点 
Cs 的 活 度 

(2) REE 术 踪 法 的 精度 借 型 . 


Ly 
E=1- 2 W/W. 
i=l 


式 中 , 上 为 相对 误差 ; n 为 地 形 部 位 的 划分 段 数 ， 即 
示 踪 元 素 的 种 类 ; 网 为 第 i 个 地 形 部 位 的 侵蚀 量 ;W. 
为 示 踪 小 区 的 总 侵蚀 基 。 

(3) 和 Pb 示 踪 法 一 一 *'?pb。, 在 沉积 物 中 的 分 布 





Da3o4 S3pA 
-> 
az AA 


式 中 ,4 为 ?0Pb,, 的 浓度 ; Ds 为 沉积 物 混合 速率 ; ! 
为 对 间 ; z 为 深度 ; p 为 沉积 物 的 密度 ; $ 为 沉积 速率 ; 
4 为 20Pb 的 衰 让 常数 . 


土壤 - 植物 - 大 气 系统 的 综合 计算 与 模拟 
刘 葛 明 : 土 坑 - 奸 析 - 太 气 系统 水 分 大 全 的 界面 过 程 研究 学理 学 投 ， 
1997, 52(4) 


(D 土壤 水 运动 基本 方程 ; 


80 31 1 


80] OK vi. 
ar “32 DOs) Bs 
式 中 ，D 和 大 分 别 为 扩散 率 和 导 水 率 ; 96 为! 时 z 深 
度 的 土壤 含水 率 ; 4(z.0) 为 植物 根系 吸水 速率 

(2) 士 - 根 界面 ; 

根系 吸水 率 可 表达 为 : 


= A 
AR、 


5 


式 中 ，AH、 和 AR, 为 土壤 与 根 之 间 的 水 势 差 和 阳 力 。 

(3) 植 - 气 界 曾 : 

和 冠 民 与 大 气 界 面 间 阻 力 (Ao) 的 异型 为 

Re = 一 Remin 
F(St)F(D)E(T)E(O0) 

式 中 ，Renm 为 航 小 冠 导 表面 阻力 : F(S1), F(D)， 
FT F(O) 分 别 为 辐射 饱和 水 汽 庄 、 温 谋 和 士 壤 水 
分 告 的 胁迫 旺 数 . 


(4) 土 - 气 界面 : 
当 叶 面 指数 等 于 3 时 ， 


全 =0.347745 34+0.101887 99lnO0 


式 中 ，E, 为 棵 间 襟 土 榴 发; 9 为 土壤 含水 量 :ET 为 
北 散 总 量 ( 上 壤 蒸 发 与 植物 花 散 是 同时 发 生 的 ， 内 此 ， 
常常 把 这 二 者 的 结合 称 为 蒸 散 ). 


根系 层 土壤 水 分 动态 变化 模型 


展 绍 记 ， 葬 污 杰 : 大 气 CO: 浓度 增加 对 春 小 支 等 层 温度 、 芍 发 落 晓 
与 土壤 剖面 水 分 动态 影响 的 试验 研究 : 生态 学 报 ，1997，17(3) 





322- .2 | 6 39 | -Es,(2.0 


a 32 3Z| 32 
式 中 ，5;(Z,.D 为 作物 根系 吸水 率 ; 6 为 容积 含水 率 ; 
Z 为 深度 坐标 ; ! 为 时 间 ; D(68) 为 土壤 水 分 扩散 率 ; 
K(O ) 为 导 水 率 - 


三 种 土壤 铅 和 饥 的 质量 的 分 析 系 数 及 金属 含量 计 
算 公式 


重 双 双 ， 陈 肯 生 : 三 种 土壤 馈 和 傅 的 质量 基准 初步 研究 ， 地理 研究 ， 
1997，!6(4) 


(D 分 析 系 数 计算 公式 ， 
Ka =[M J /lM ], 
式 中 ，K, 为 分 析 系 数 ，[M ]; 为 土壤 中 的 金属 浓度 : 


[M], 为 溶液 中 的 金属 浓度 。 
(2) 土壤 中 金属 的 最 高 允许 含 景 计算 公式 : 


np 
=CwiK 
4 ”友人 可 


式 中 ，C 为 饮用 水 标准 ; 4 为 土壤 的 所 隙 度 ; p 为 圭 
壤 中 水 的 饱和 度 ; D, 为 土壤 颗粒 物 的 密度 ;8 为 最 
高 容许 含量 ; 


单位 土 层 根系 吸水 效率 


沽 广 龙 ， 柜员 明 : 人 工控 荐 土壤 水 分 判 面 调控 根 入 分 布 的 研究 ”地 理 
字 报 ，1997， 52(5) 


式 中 ，WL 为 根系 在 i 层 中 吸水 最 ，WT 为 根系 在 土壤 
前 面 中 总 吸水 量 ; RL 为 i 层 土壤 中 根 长 密度 ;RT 为 
总 根 长 密度 ， 
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淤 地 坝 减 洪 减 沙 效益 计算 模型 
乱入 ， 内 大 由， 多 余华 党: 普 两 北 地 区 淤 地 圳 成 洪 总 沙 效益 计算 方法 
研究 水 主 保 村 通报 ，1997，1705) 


(1) 诬 地 坝 减 沙 其 计算 : 
浪 地 坝 总 碱 沙 量 AWsy 模型 ; 


AWsm = AWS 人 十 AH 和 
人 We = KW (Jo 一 fi )0 一 a 一 02) 


AWS =1.75FW, 


式 中 ，AWso 为 某 计 算 年 内 洲 地 坝 的 总 撞 沙 其 ; 
AWs 为 某 年 淤 地 坝 的 减负 量 ;大 为 控制 参数 ; f._1 为 
上 “年 淤 地 坝 昧 积 面 积 ，/rw-n 为 尚 末 汶 满 的 淤 地 坝 
发 成 后 的 累积 圾 地 面积 ; W, 为 计算 流域 侵蚀 模 数 ; al 
为 人 工 填 热 坝 地 在 堆 地 面积 中 所 占 的 比例 ; &, 为 推移 
和 人 吉 地 拦 泥 总 震中 所 占 的 比例 ;，F 为 某 年 所 有 淤 地 
坑 的 总 面积 
(2) 淤 地 坝 减 洪 氢 计算 : 
淤 地 需 减 洪 量 AWw 模型 : 
AWyt = AW + AW 
AWM = R.(AWssi ) 
4AW2 = W717 fi-l 


你 中，AW 为 深 地 坝 的 拦 洪 量 ;，AW, 为 已 深 平 地 圳 的 
减 洪 量 ; RR 为 流域 洪 地 坝 拦 洪 时 的 洪 沙 比 ， 风 ,为 计 
等 流域 大 然 状 况 下 的 产 洪 模 数 ;7 为 减 洪 系数 : 


土壤 侵蚀 量 的 计算 模型 
美 永 红 ， 写 权 : 乃 东 黄土 高 原 沟 奎 区 十 坟 侵 伺 的 Cs 法 研究 水 圭 
保持 通报 ，!997，17(S) 


(1) 盛 分 选 农 桂 地 .上 壤 侵 蚀 晤 模型; 


pj NN-1963 


XN = wl - 
式 中 ，xw 为 土壤 剖面 ?Cs 的 总 量 ; yw 为 当地 9 Cs 
的 背景 值 ， 搬 为 犁 耕 层 摩 度 ，AH 为 土壤 年 均 流失 厚 
度 ; 入 为 牙 样 年 份 
(2) 非 农 榜 土 壤 剖 面 侵蚀 基 模 者 ; 
A = 4(-e-) 


式 中 ,A 为 土壤 剖面 中 菜 一 深度 有 以 上 137Cs 总 量 ; 4 
为 当地 Cs 的 背景 值 ，4 为 27Cs 下 渗 系 数 。 


第 - 逢 “所 然 好 理学 
滑坡 活动 的 活跃 性 模型 
李 峙 德 : 武部 白 龙 江波 烧 沉 玻 活 动 性 探讨 水 土 保持 通报 ,1997. 17(6) 
55-5 -E+5)-(s -5)E-5) 


(i 


S65 -z+5)- (5, -人 -下 





式 中 ，8 为 第 i 种 岩 性 的 滑坡 活跃 度 ; 5; 为 第 i 种 洗 
性 因 滑 坡 人 破坏 的 面积 ; 5; 为 第 i 种 岩 性 出 露面 积 : 5 为 
研究 区 总 面积 ; ZZ 为 因 滑 坡 破坏 的 总 面积 ， 


农田 土壤 水 分 模型 


谢 云 : 黄土 商 原 地 区 农田 土壤 水 分 缀 型 及 其 时 农作物 的 影响 地理 研 
究 ，1997，16( 增 ) 


(1) 土壤 水 分 主要 平衡 方程 
多-W-P-F-E7T 
式 中 ， 彤 ， 色 -为 时 段 始末 土壤 有 效 含 水 量 ， 己 为 相 


应 时 段 降 水 其 ， 下 为 径流 最，ET 为 实际 闲散 其 ， 
(2) 作物 实际 耗 水 模型 : 





EL (We <W < W.) 
wwe 入 
ET = er 8 (We <W < We) 
\ Ws We 


0 (W < We) 


式 中 ，ET 为 作物 实际 耗 水 ; We 为 土壤 田间 和 持 水 代 ; 
We 为 土壤 凋 蓉 温度 ; Wi 为 土壤 临界 持 水 基 : W 为 
壤 仿 水 其 ; E76 为 潜在 潍 散 

(3) 径流 产生 条 件 ; 


F=CaP (P>P) 


式 中 ，CR 为 多 年 平均 径流 系数 ; P 为 降水 强度 ; PP 
为 产生 径流 的 临界 降水 强度 . 


土壤 中 溶质 运 移 模 拟 


许 琢 元 ,了 珠 同 斌 : 土壤 中 溶质 迁移 模拟 的 理论 与 点 用 地 理 研 究 .1998， 
170) 


(1) 水 动力 弥散 参数 确定 方法 : 
1) 毛细 管 模型 ; 


vy 
p=-| 法 ] 
\48D, 
式 中 ,DL 为 纵向 浆 散 系 数 ; R 为 自 毛 细 管 的 于 答 ; D， 
为 分 子 扩散 系数 ; Y 为 毛细 管内 的 平均 速度 ， 

2) Bear 弥散 系数 计算 公式 ， 


”第 包 训 二 过 


一 ViVY 

Dj =CrYGy + (ou. -A Dr / 
式 中 ，D; 为 弥散 系数 张 量 ; a ，c; 分 着 为 介质 纵 回 
太 横 向 弥 散 度 ，Y 为 毛细 管内 的 平均 速度 ; 6 为 
Knonecker 一 人 记 续 ; Vi,， Vj 为 质点 瞬时 速度 相对 平 

均 速 度 在 i 方向 上 的 分 晤 . 
(2) 宏观 弥散 问题 : 
?=2Jeudx=21r 国 dx 


式 中 ,QL = 了 (jdx 为 弥散 讼 所 数 ; 为 平均 距离 ; cc 
为 溶质 空间 分 布 的 旋 差 。 
(3) Skopp 模型 





~ a2 

pL -Vv -4A- BY(04) 
Ox Ox 6 

88 528 

= DOp 一 -AS-L4-BNO 
Ox Ox”™ 


忒 路，A ，8B 分 别 为 随 层 介质 中 溶液 的 溶质 浓度 ; DA， 
Ds 和 Va, Ve 分 别 对 应 溶质 4 和 8 的 弥散 系数 和 速度 ; 
/为 质量 交换 系数 

(4) 多 组 分 溶质 运 移 计 算 公 式 : 





0S; 
(op) Of op oC ja OC + 人 (pld) ”2 
2 Hz\ 6 dz 把 
多 =1+ 一 2 7713) 
V Ss ji 
| 
h;, 11+- DIS 
7 YiC; ja 1 
hi = 一 
i 


式 中 ， yj 为 组 分 i 细 j 的 化 合 价 ; 5;，5,) 为 
组 分 i 和 j 相 古 转 化 全 ;pp 为 流体 溶液 的 密度 ; 8 为 
含水 世 ; 为 达 开 速度， 

(5) 确定 性 数学 模型 

1) 对 流 弥散 型 模型 : 
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2) 考虑 冉 相 吸附 时 洲 顷 运 移 的 模型 ， 





CC 42 人 -0D2 4_y2C 
3 90 Ar? Cx 


式 中 ，8 为 含水 量 ， 3 为 刁 相 的 吸附 咕 ; p 为 固 相 区 
容重 - 
3) 考虑 不 动 水 体 存在 时 的 模型 : 


_ 50nC SC 








a 时 2 =(0,D) 和 了 一 志 (gn, ) 
of of 加 CO 
Cn Lc -CC..) 
dr On m nr 


式 中 ，0% ，O 分 别 为 可 动 水 体 和 不 动 水 体 的 含 越 ; 
Ca，Cin 为 可 动 水 体 与 不 动 水 体 中 溶质 浓度 ; 4 为 达 
两 速度 : 

(6) 黑箱 模型 ; 


Su)= Ae 
式 中 ，4 为 传递 晃 数 ; ei) 为 输入 ;51 为 输出 
土壤 碳 的 动力 过 程 


Bolker B M. Pacala S W, Parton W jetal: 土壤 还 原作 用 的 线性 分 析 ; 
对 世纪 族 型 的 理解 .Ecoogical Applieations, 1998 8(2) 


下 式 是 一 个 线性 碳 动力 过 程 的 紧凑 型 数学 描述 ， 


此 -50UWC) 
dt 
式 中 ，C 是 每 个 区 室 碳 的 向 莽 ，SD 足 基 二 温 度 和 湿 
度 的 分 解 系数 ， 转 移 和 矩阵 MW 的 每 一 -个 元 素 m, 表示 物 
质 从 j 区 流向 i 区 的 比率 
穴 变 时 mb 70) : 


r= sd 


根据 对 角 线 模型 .一 个 完整 的 碳 动力 学 过 程 如 下 : 


Ciot (1) = Co (0D)2 tei cxp[2ir( 
i 


式 中 ，CiodD 是 总 的 碳 含 其，Cior(0) 是 在 开始 时 总 的 
储 含 显 ， 马 下 向 对 角 化 二 培 有 贫 物 层 的 碳 ， 记 是 指 分 
解 特征 值 ，i=1….8 表示 不 同 的 分 解 区 室 . 


土壤 CO: 排 放 模型 


刘 克 芬 ; 西藏 高 原 农 四 土壤 CO: 排放 研究 初 报 自然 资源 学 报 . 1998， 
132) 
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AcY Ac 
= 一 一 = 一 上 
Q A1 4 Ar 


站 中 ， @ 为 5 时 土壤 CO,， 排放 通 册 (mol、 mr2.s 1 
或 换算 为 kg .hm 2? .by ac 为 时 间 间 隔 Al 箱 内 CO， 
浓度 益 Cumol.m 3); V 为 箱子 体积 (m3)，A 为 被 测 十 


壤 而 积 1m”); 有 为 箱子 高 度 (m)。 
土壤 CO， 排放 日 总 入 而 程 果 表示 为 : 
i 
=| Cd 
1 


中 ，Q, 为 单位 面积 土壤 CO, 排放 日 总 其 
(hmolm.d 4 分别 为 测定 日 的 开始 、 结 束 


里 间 . 
二 壤 水 分 状况 估算 的 彭 蜡 公 式 


于 东升 ,史学 正 : 我 区 土 坑 水 分 钦 况 的 估算 “自然 资源 学 报 ，1998， 
1313) 
4 . 厅 +7 


E, = 
0 4+y 


式 中 ， 配 为 潜在 头发 量 ，4 为 气温 忌 时 的 侈 和 水 汽 
谎 曲 线 斜 秦 (mb.sC-) ， 已 为 实际 水 汽 压 ，y 为 气 
没 雹 时 于 湿 球 湿度 公式 常数 ; R, 为 无 大 气 对 到 达 单 
位 面积 地 出 上 的 太阳 总 辐射 量 ; + 为 下 垫 面 上 反射 率 ; 
n/N 为 中 照 百分率 ; 57 为 乞 江 时 的 黑体 辐射 ; 
1\, 


HH=R(l -osross )- ora’| 0.56- 0092ed? 





lo 10+090 1. 
N 





人 =0.35x| [ea 一 ed } ， 6 为 气温 工时 的 饱和 
\ 
民 汽 床 (mm), ed 为 平均 水 汽 计 (mm), 4 为 高 度 2 m 处 
的 风速 . 
侵蚀 模型 
累 可 ， 李 饶 章 ,大 风 趟 :黄河 中 游 优 乱 量 及 趋势 预 避 地 理学 报 ,1998， 
53( 增 刊 ) 
lg8(Tm) = 2.35+6.31/(S/ Dmx + 
912 + OW +3/P,)+ RR 
(r =0.83, F =344.44) 


式 中 ， 瑟 为 侵蚀 异 数 ; 2Z, 为 植被 盖 度 ; W 为 地 表 组 
起 物 ;，Dnx = 1.540.9/Gm +101Qsg) 为 地 形 指标 ，C，。 
为 沟 丛 密度 ，@a 为 切割 深度 ， 忆 = Ln(P ) 为 降水 指 
体 、 只 为 讯 期 降水 是，A = lgQ+1.5G、js1100) 为 人 
为 对 了 指 松 ，G。is 为 >1$。 的 坡 耕 地 占 上 上 地 面积 的 让 


第 篇 和 白 然 地 理学 


分 数 
土壤 水 分 及 土壤 - 大 气 界 面 对 麦 田 水 热 传 输 的 计算 
公式 
纪 劳 峰 ， 莫 兴国 ， 祝 俊和 莉 : 上 填 永 他 芭 士 渡 . 大 气 办 面 对 支 一 水 执导 
答 的 作用 ” 池 理 研究 、1999，18f1) 


(1) 土壤 水 分 计算 公式 ; 


式 中 ，Ahsm 为 计算 坏 层 内 的 有 效 水 分 := 1 …、 1 
为 第 7 个 土 层 深度 ，6 为 第 ; 层 测 蓉 体 积 含水 量 ; 地 
为 第 i 及 土壤 深度 ; 0 为 第 i 层 体 积 含水 成 ， 其 中 、 
Bi = Oi(7s1 Ps) ，0,, 为 由 土 销 取 土 得 到 的 土壤 重量 
含水 尼 ， 和 办 为 上 壤 干 容重 ，P 为 水 的 密度 。 

(2) 麦田 生态 系统 土壤 -大 气 界面 能 是 传 给 的 平复 
方程: 

Ri = 及 -LE+CG 


式 中 ，R, 为 到 达 冠 层 表 而 上 的 净 辐 射 ，G 为 土壤 执 
通 基 ; H = - pCpKp (3713c), 为 显 热 通 最 ; LE = 
-(pCp /7)KolSe16z)= (Ra - CJM(L+ ) 为 潜 热 通 基 : 
Pp 为 空气 密度 ;Cs 为 宅 气 定 压 比 热 ，K。, 和 Ki 分别 
为 潜 热 和 显 热 通 其 的 消 流 交换 系数 ， 荆 和 。 分 别 为 
空气 温度 和 水 汽 计 ;>y 为 干 湿 球 湿度 表 方程 中 常数 ; 
有 为 波 文化 ，B = ylAT /Ae). 

(3) 大 气 水 势 计算 公式 ; 


wa =-(RT/YV,, in(e/e.) 


式 中 ，yw 为 大 气 水 势 ，V, 为 水 的 克 分 子 体积 


气 本 常数 ; 了 为 大 气 绝对 温度 ; 


;RR 为 
e 为 实际 水 汽 奈 ， 
e=e(T,)-7y(Ts -TT, ); e.(T,)=6.1078expll7.27T.,/ 
(2373+7 ,7 和 石 分 别 为 波 文 化 中 上 下 两 组 党 球 、 
十 球 温度 的 平均 值 ，c、 为 饱和 水 汽 压 ，e, = e.(T) 


土壤 侵蚀 发 展 动态 SD 模型 


发 汉 雄 ， 圭 明 安 : 陵 普 黄土 艳 耻 区 土 浪 俱 注 发 展 动态 仿 丰 研究 阔 理 
学 报 ，1999.54(1) 


(1) 人 口 : 
POP.K = POP.J + DT x PORK 


式 中 ，POP 为 总 人 [1; 
(2) 耕地 面积 ! 


POR 为 人 口 增长 浆 . 
j 和 粮 进 曙 由 ， 


FMLK = FMIY ~ DTUIFMIK ~ DFMIK) 


第 九 或 十 塘 
CRNK = GRN. + DT (SND.K /RUT.K) 
GRAK = min(O0.8FMLKPR.K,GRN.K) 


式 中 ，FML，GRA，GRN 分 别 为 榜 地 、 纹 由 和 和 渗 粮 揪 
种 面积 ;LFM，DFM 分 别 为 增加 和 减少 的 耕地 面积 ; 
PR 为 复种 指数 ，SND 为 粮食 供 敌 益 : RUT 为 孩 测 粮 
食 亩 产 和 项. 

(3) 林地 面积 : 


FRS.K = FRS.J + DT (IFRJIK - DFRJK) 


IFRKL= FRSK x XLIP(O, Pi, FRSK,UFRS ) 
趟 中、FRS，VUFRS 分 别 为 休 地 面积 与 宜 林 面积 ;JFR 
为 生 造 条 保存 而 积 ; DFR 为 年 采伐 面积 ; PP 为 造林 发 
展 速 度 ， 
(4) 载 背 基 : 


AMHK = AMH] + DTx(IAMJK- DAMJK) 


式 中 ，AMH，IAM ，DAM 分 别 为 牧 冀 人 不 栏 数 、 年 增加 
效 和 出 栏 数 . 
(5) 轻 度 倪 蚀 面积 ; 
LES.K = LES.J + DT x 
(ILEJK — DLE.JK -CLE.JK) 


式 中 ,LES. JLE，DLE 分 别 为 轻 度 侵蚀 面 积 、 轻 度 侵 
钟 增加 面积 和 治理 面积 ，CLE 为 由 轻 度 向 中 度 发 展 的 
转移 面积 . 
(6) 中 度 侵蚀 面积 ; 
MES.K = MES.J + DT x 
(CLEJK ~- DME.JK -CMSJK) 


式 中 MES 为 中 度 侵 刨 面积 ， DME 为 治理 的 中 度 侵 
亿 曾 积 ; CMS 为 中 度 向 强度 侵蚀 发 展 的 转移 商 积 ， 
(7) 强度 侵蚀 面积 : 
SESK = SESJ + DT(CHSJK -DSEJK) 
式 中 ，SES 为 强 侵 人 狂 面 积 ，DSE 为 治理 减少 的 强 侵蚀 
面积 . 
(8) 土壤 侵 人 乌 总 时 : 


SEQK = BxLESK+RxMESK+ PoxSESK 


式 申 ，RR 、 肪 、RPo 分 别 为 经度 、 中 计 和 强度 侵蚀 的 
平 鸭 侵 乌 异 数 
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土壤 碎 屑 过 程控 制 “N 示 踪 物 向 森林 植被 移动 的 估 
算 公 式 

Cumie WS, Nadelhomer KJ.AberJD:， 土壤 雁 前 让 程控 山 示 芝 物 

问 丫 柱 杆 被 的 移动 。 Ecological Applications, 1999. 9(1) 


(1) 森 条 彬 枝 沙 叶 池 的 质 基 损失 党 型 ，; 


AL(D= 7 Lt) ~expl-k (DN)]) 


式 中 ，L， 是 十 燥 的 非 丰 本 桔 枝 落叶 ，kj (1) 是 腐 们 
常数 ， 是 一 个 细 根 和 落叶 的 全 部 村 村落 叶 的 Le ( 洒 
质 纤维 素 指数 ) 随 时 间 变 化 的 手数 ; > 是 腐烂 速 举 的 修 
正 值 ，y. 是 一 个 表示 温度 和 湿度 对 腐 从 速 闪 影响 的 因 





于 ,XX. -过 Dp 000189(Tae  — Te ) ，AET 是 
aeann 

实际 的 土壤 水 分 莱 发 藉 腾 损失 总 量 ; Te ， 是 每 年 实 

上 际 的 土壤 水 分 大 发 燕 腾 损 失 总 野 ;。 态 。 ”是 腐烂 党 


数 来 源 地 每 年 实际 的 土 雄 水 分 菊 发 蒸腾 损失 总 莽 ， 思 
是 表示 不 同 土 层 对 腐烂 速率 的 影响 的 因子 ， 
(2) 模型 中 每 . 土 层 的 潮湿 池 最 先 遗 受 质量 损 
类 ; 
AH(UD) =7ern Hl -expl(-kn))] 


式 中 ，H(L,1) 是 土 层 (0 中 的 潮湿 物质 ;如 是 潮湿 物 
质 的 腐烂 常数 ; yj 是 -… 个 表示 不 同 土 层 对 底 炉 速 染 影 
响 的 因子 、 

(3) 总 氮 的 问 化 作用 LPAz 4,D)] 被 模拟 为 在 各 
种 培养 基 上 不 同 效率 的 微生物 生物 量 生 产 : 


nmer. 
mE (| IAL, 
l-er “ 





FaL; (0,7) 三 


式 中 ，n 是 单位 数量 微生物 中 的 氮 浓 度 ; Xi 表示 由 
于 从 每 个 枯 梳 落叶 池 ( 在 矿质 土 层 中 =0 ) 中 滤 去 可 
溶 件 有 机 物 (DOM)5I 起 的 质量 损失 部 分 ; e 是 微生物 
效率 . 被 定义 为 微生物 生产 并 释放 到 培养 基 中 的 生物 
量 的 比率 , 它 带 有 .个 下 标 ， 指 出 培养 基 类 型 。 

(4) 每 一 个 月 中 总 的 氮 矿 化 度 [ Fy (7) ]: 

Fu. (D)= Fa (D)~ fa 0) 

式 中 ，. (0) 是 每 月 毛 同 化 作用 的 净 流 量 。 


土壤 肥力 综合 指标 模型 


张 夫 费 、 宗 永昌 、 由 文 标 ; 浙江 天 童 镇 物 群 落 次 生 演 畦 与 土壤 息 力 的 
关系 ”生态 学 投 ，1999，132) 


FI = WiF (Xi;) 
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式 中 ，W 为 各 肥力 因子 的 权重 向 其; F(X;) 为 各 肥力 
国耻 的 来 属 度 什 


土壤 有 效 碳 模型 
流 农 ，。 萝 志 洪 、 胡 正义 ; 诗 坊 活性 有 袖 厂 的 表 证 及 其 生态 效应 生态 
字 奈 必 ，]1900，18(3) 
v= lVina (Sa + ACONM Kms -4C) 
v=(V SA Km + 5a) +B 


mA 


式 中 ，5; 为 深 加 的 葡 菊 糖 浓 讼 ; 8 为 基础 呼吸 率 ; 
my ， Km 为 常数 


土壤 水 分 燕 发 蒸腾 损失 总 量 (E7) 估 算 模型 
Bridgham STD, Pastor J. Lpdegra 他 Ke al: 北方 泥 恢 中 中 生态 系统 对 温 
度 和 能 景 流动 的 控制 “Ecological Applications, :999.9(4) 
T=P+W-W, 
六 中，P 等 于 降 南 输入 司 ，W 等 十 输入 土壤 用 十 保持 
地 下 水 位 的 水 分 ，W, 等 于 降 南 后 填 注水 长 


而 独 临 界 波 度 的 理论 分 析 模 型 
雪夫 肾 ， 新 六 党: 坡 面 土壤 促 创 洛 办 坡度 问题 的 理论 与 实验 厂 究 . 地 
理学 报 .1999，5414) 
(1) 能 其 分 檀 法 : 


! 2 25+3 


BL pl2ga SD .kisrhg 5b x 


1 1 
sinl'5*b Bcos'S+e jcos2 Bp 


六 中 a, 2 为 常数 ; p 为 水 的 密度 ; 4 表示 单 宽 流 时 ; 
4 为 重力 加 速度 ; 下 为 大 二 等 十 84% 的 床 而 颗粒 的 料 
答 ; 有 为 坡 面 与 水 平面 的 炎 角 . 
(2) 泥 沙 运动 力学 分 析 方 法 : 
Si/2 


多 = 由 + 加 =0.1 和 +8(O-0.047)203 





og- pghsin Becos Rd? _ sing 
G (ip.-pgd’ sing~p) 





上 寺中， 乡 为 坡 向 流 搬运 泥 沙 总 量 ;， /为 无 因 次 摩擦 系 
数 ， p、 为 泥 沙 容重 ; p 为 水 的 容重 ;天 为 总 所 引力 ; 
5 为 水 中 的 颗粒 重量 ;vd 为 颗粒 的 直径 ，9 为 水 下 泥 
沙 果 粒 内 岩 擦 角 ;， 4 为 水 深 ， 办 为 泥 沙 搬运 的 推移 质 
站 莽 ， 负 为 坡 面 流 搬运 的 巧 移 质 总 最 ;6 为 无 因 次 床 
企 剪 切 训 


第 -简明 然 地 埋 学 
土壤 可 蚀 性 计算 公式 
刘 宝 元 等 : 土壤 写 使 洗 用 其 在 代 蚀 预报 中 的 应 用 自然 资源 学 报 ， 
1999，1414) 


芋 壤 可 蚀 性 肉 子 K : 
k= bixiorm roa -OM)+ aA)ioo (1 


式 中 ，A=3.25(s -2)+2.5(p -3) MM 为 ( 粉 沙 + 极 组 
沙 )% 与 (100 一 替 粒 )% 之 积 ; OM 为 土壤 有 机 质 含 基 ; 
5 为 结构 系数 ; p 为 渗透 性 等 级 . 

侵蚀 /生产 力 影响 模型 EPIC 用 碟 (2) 计 算 土壤 训 
刨 性 : 

K={02+0.3exp[0.0256 SAN{ 1— $11.7100); jx 


( SIL jl 


CLA+ SIL 


osc 1 
C+expB72-2950]| 





10- 07SNI 
~ SNM+rexpl-551-229SNI) 


(2) 


式 中 ，S4N ，SIL，CLA 和 C 是 沙 粹 、 粉 粒 、 知 粒 和 
有 机 碳 含 量 (%); SN1=1-.SAN/100 

修 止 士 壤 流 失 方程 建议 : 温带 中 质地 土壤 用 式 
(1D); 热带 火山 灰 土 壤 用 式 (3);， 对 含有 2:1 型 晶 架 结构 
类 黏土 位 物 的 土壤 , 应 该 用 式 (4) 和 式 (53); 如 果 不 属于 
上 述 任 何 -种 情况 ， 调 且 又 没有 是 够 的 资料 ， 建 议 选 
择 式 (6) 和 式 (7)， 

K = -0.03970 + 0.00311x) + 0.00043x2 + 


0.00185x + 0.00258x, ~ 0.00823xs {3) 


式 中 , 为 是 大 二 0.250mm 的 非 稳定 团聚 体 的 比例 ; xs 
是 和 能 订 的 粉 粒 (0.002 ~ 0.Imm ) 含 晤 与 修订 的 沙 粒 
(0.1~ 2mm ) 含 最 之 积 :， 居 是 基础 饱和 度 ; x 是 原 土 
中 粉 粒 含 县 ; “是 修订 的 沙 粒 含 最， 
K= —0.204+ 0.385xk 一 0.013x7 十 
0.247xs + 0.003r -0.005x (4) 


K =0.004+ 0.00023x0 -0.108xi (3) 


式 中 ，x 上 为 财 粒 系数 ; 是 土壤 中 蒙 脱 三 的 含 其 ; 
号 是 深度 为 50~125mm 十 层 的 平均 容重 (g cm); 
与 是 土壤 分 散 率 ; xio 是 修订 的 粉 粒 10.002 ~ 0,1mm ) 
含量 与 修订 的 沙 粒 (0.1 ~ 2mm ) 含 其 之 积 ， “| 式 土壤 
中 用 CDB ( 柠 机 酸 盐 - 硫 酸 盐 -碳酸 起 ) 可 提取 的 氧化 物 
(Al,0;，Fe,O;) 的 百分比 


市 天 总 二 境 


‘ r 2 
lgD, +1.659 
k= To 0.040sexj -让 8 | 





2 0.7101 


(6) 


| 1f lgD, +1.675Y 
Kk “7040007 + O0404en] a ed 








2 0.6986 


(7) 
式 中 ，D; 是 几何 平均 粒 径 。 


非 钨 和 土壤 物理 特性 数据 的 数理 基础 分 析 模 型 


强风 纤 ; 非 包 和 上 上塘 物理 特性 数据 处 理 软件 APPIA 的 数理 基础 分 析 ;， 
水 土 保持 谣 投 ，1999，19(4) 


(1) 达 代 法 计算 和 (9) 一 一 非 饱 和 或 部 分 饱和 土 
培 的 水 分 运动 模型 : 
hy 5 (ai ,| 
qd 引证 人 -4 
式 申 、C 为 土壤 比 水 容 贰 ;天 味道 水 率 ， 有 为 水 头 ; 
1 为 时 间 ; <: 为 乘 直 坐标 ， 向 下 为 正 。 
(2) 用水 流通 虽 计 算 K(m) 
1) 水 流通 最 模型 , 

1 和 
Daisya = Di, > -6J) 
式 中 ，Y-rassv2 为 时 段 !- 1 到 :+ 不 同室 间 水 流通 景 ; 
为 记录 时 刻 ; aj 为 了 室 高 度 。 

2) 主力 水 头 梯度 模型 : 


Eh Mt-112.12172 
Oz Az 


— Vhs hn irl + him,ihmr ls 


Zitl ~ 2 





(3) 持 水 模型 ; 
1) Brooks 和 Corey 持 水 模型 : 


Gol0 +(0 -0.) (oh) (oh >1) 
6. (ah «1) 


式 下 ，0 为 残余 含水 量 ; 8 为 饱和 含水 量 ; 0 为 经 验 
和 常数， 其 倒 数 为 进 气 值 或 气泡 压力 ; 4 为 孔隙 分 布 滑 
数 ， 它 影响 持 水 曲线 消 数 的 斜率 。 

2) van Genuchten 持 水 模型 ; 
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ss 1 
ea 
ys 0-0 
式 中 ，5. 为 侈 和 度 ,其 定义 为: 3 = 了 :a 
和 m 为 影响 持 水 曲线 的 经 验 常数 .. 
(4) 导 水 模型 ; 
1) Mualem 模型 ; 


Ks{1- ols oo 





K(h) = ; 
[seo 
(1 一 0 大 SS 人 四 本 、 
= se (A-m} A"m.2 
Ds) -ng (4+ 】 
(m=1-1/n) 


式 中 ，A=1-SU"m; K( 有 ) 为 导 水 率 ; D(S.) 为 扩散 
率 ; ! 为 土壤 空 院 连接 系数 ，Ks 为 饱和 导 水 率 . 
2) Burdine 导 水 模型 
K(S.)= Ksst|! (Sr 7| 


(1 — mKsSt Vm 
2mn(0. —0.) 


上 Sim 六 2 机 ( Slin 三 ”| 


(m=1-2/n) 


D(S.)= 


式 中 ，K(S。) 为 导 水 率 ; D(Se) 为 扩散 率 。 


吸附 等 温 方程 


瑚 洽 清 。 邵 起 . 王 星 : 白 注 流 水 陆 交错 带 土壤 对 确 饼 玲 留 容量 的 初步 
研究 。 生 态 学 杂志 ，1999、18(5) 


] C 
十 


Smax Smax 


C/S= 





式 中 , C 为 水 相 中 的 磷 浓 度 ;5 为 土壤 对 磷 的 吸附 其; 
Sma 为 土壤 对 磷 的 最 大 吸附 量 ，K 为 吸附 常数 。 


土壤 保 蚀 过 程 的 相关 模型 


史 培 备 ， 刘 室 亏 ， 张 科 利 等 ， 土 雹 侵 争 过 程 与 宰 型 研究 、 资 源 科学 ， 
1999，21(9) 


(1) 降雨 侵蚀 力 R 模型 : 


R=> El 
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从 中 、 瑟 为 第 次 降 南 南 滴 落地 时 的 总 能 最 7ao 为 
这 次 降 是 中 最 大 30min 降雨 强度 . 
(2) 风 促 但 力 模型 : 


v si vy 
U -| exp| o- 站 -| 
\Vp) Vp 








式 中 ，U 为 尤 卉 纸 变 最， 表示 风速 为 Y 的 发 生 频 率 ; 
45 为 频 闪 最 大 时 的 风速 ; Y 为 年 平均 风速 ，Spyz 为 
线束 的 标准 益 

(3) 土壤 水 蚀 过 程 模型 : 


Dd =a(Te — 8) 


D, = til2.96Gsing)"” +0.56]; 


式 中 ，2Dd 为 分 散 或 沉积 率 ; c 为 表达 一 个 已 知 沉积 
物 粒 所 配 的 似 然 性 系数 ; 无 为 搬运 能 力 ; 8 为 输 沙 其; 
已 为 细 沟 问 侵 蚀 率 ; .分别 为 细 沟 间 侵 刨 力 因子 
和 各 土壤 的 吕 蚀 性 因子 ; 9 为 坡 面 坡度 ; ci 为 细 沟 间 坡 
侧 徐 盖 和 和 经 党 管理 因子 ， 

(4) 土壤 侵蚀 项 报 模型 研究 进展 : 

存 WEPS 中 的 土壤 侵蚀 方程 : 


E=W:S:C 


式 中 ， 上 上 为 平均 土壤 流失 最; W 为 风力 侵蚀 力 因 子 ; 
5 为 土壤 可 蚀 性 因子 ，C 为 作物 覆盖 因子 。 


土壤 盐 渍 化 与 地 下 水 动态 特征 关系 模型 
杨 建 强 ， 罗 先 理 ; 土 兴业 渍 化 与 地 永 动态 特征 关系 研究 水 土 保 竺 
通报 ，1900，19(6) 
(1) 称 盐 其 模型 : 
3= EM 


式 中 ，5 为 单位 面积 下 潜水 蒸发 所 产生 的 积 盐 量 ;已 
为 潜水 蒸发 芋 ，H 为 潜水 优化 度 。 
(2) 土壤 积 盐 速度 AS 模型 ; 
_ 10™S 


As = 一 -一 
7 


式 中 ,5 为 0~100cm 深度 内 单位 体积 土壤 中 的 积 盐 最 ; 
7 为 土壤 容重 . 
(3) 土壤 含 盐 景 C, 模型 ; 


第 -条 ”自然 由 理学 
C -Co-aAS: 
式 中 ，Cu 为 土壤 初始 含 盐 晤 :AS 为 上 二 积 盐 速度 . 
(4) 潜水 蒸发 二 到 模型 : 
E=a:P 
式 中 ，a 为 潜水 蒸发 系数 ，P 为 水 面 兼 发 最 . 
沉 排 宽度 模型 


张 皮 形 , 张 升 浪 : 匀 链 式 楼 慌 混 蜂 土 沉 掉 技 术 在 失 杜 控 学 工程 中 的 应 
用 水土 保持 道 授 ，2000，19(]) 


B= Bo+yl+tm (hn, -h) 


式 中 ，8 为 护岸 沉 排 宽度 ，B 为 排 体 锁国 宽度 ; m 为 
稳定 坡度 系数 ;hp 为 最 大 冲 删 坑 深 度 ; 为 排 体 底 部 
距 造 床 流量 相应 水 位 深度 ， 

半 干 旱地 魏 的 植被 - 土壤 看 合 双向 反射 模型 


Ni W ,LiX : 地 千里 地 统 的 植被 - 土 坊 福 合 双 众 反射 模型 Remote 
Sensing of Environment, 2000, 74 


土壤 BRDF 模型 一 一 Walthall 模型 ， 


= A(0,0.0) :0,0) [eo (6, )+ A] 


R.(0;,0,, 
s (Oi.0%,9) e0(0.) 


式 中 4 = el(6;)0, cos(@9) + es(O; )0? ; e0(0;)=16.41— 
4.307 ; e.(0)=7.3630, ; ey(0)=-4.3+7.70202 ; 
R(0.,9.,9) 是 双向 反射 率 ; 8 和 06. 分 曾 是 太阳 项 角 和 
视 项 角 ; p.(8,,0.0) 是 当 太 朋 硕 角 为 & 时 的 底 角 反射 
率 ; 9 居 相 对 方位 舟 

土壤 容许 流失 速率 


陈 奇 伯 ， 齐 实 ， 孙祥 达 ; 土 议 容 许 流失 萤 研 究 的 进展 与 趋势 水 圭 保 
特 通报 。2000，20(1) 


Pp 1 
7 
式 中 ，P 为 成 土 转化 速率 ，D 为 淋 溶 速率 , 
半 和 干旱 地 区 土壤 盐 碱 化 预报 模型 


李 风 全 ， 定 证 民 ,， 张 机 发: 半 干 时 地 土壤 盐 硫 化 预报 研究 一 一 六 二 
林 省 西部 滋 几 河流 域 为 例 水 填 保 持 通 报 ，2000，20(2) 


(1) 流域 地 下 水 盐 均 衡 方程 : 
AW =10(2C + OC) +CC)- 
10(04C4 + QsCs + QsCse) 
式 中 ，AW 为 地 下 水 中 盐 储 存 灾 化 是 ，Q,C 为 降水 


和 


第 刻章 土壤 


补给 地 下 水 巧 及 渗入 水 的 矿 化 度 ; Q2.C; 为 地 下 径流 
流入 明 及 地 下 水 的 矿 化 度 ; Qs,C; 为 河流 补给 地 下 水 
基 及 河水 的 人 化 度 ，@a ,Ce 为 地 下 水 蒸发 量 及 地 下 水 
的 矿 化 度 ; @;,Gs 为 地 下 径流 流出 量 及 地 下 水 的 矿 化 
眠 ; QeCe 为 地 下 胡 现 状 开采 量 及 地 下 水 的 矿 化 度 . 
(2) 包 气 带 土 壤 盐 碱 化 程度 预测 : 
1) 潜水 蒸发 盐 遂 晤 由 及 积 吉 率 31 模型 ; 





J = QC1x107 
$=- 
2000r 


2) 降水 入 渗 补给 地 下 水 赴 遂 量 /2 及 脱盐 率 $? 模 
者 : 


J,=Q,C,x10™ 
__ 2 
2” 2000r 
3) 土壤 盐 磊 化 程度 质 测 模型 ; 
$= So0+AS.1 


式 中 ，5, 为 预测 年 的 土壤 含 盐 景 ; So 为 初始 土壤 含 盐 
各 :45 为 积 盐 率 与 脱盐 洗 之 差 ; ! 为 预测 时 间 长 度 。 
(3) 流域 内 土壤 盐 估 化 预报 ; 
土壤 盐 诚 化 预报 系数 C 模型 : 
C=G .51 


式 中 ，G 为 地 下 水 埋 深 的 影响 率 ; 9, 为 地 下 水 矿 化 
度 的 影响 率 ; /为 地 下 水 渗透 速度 的 影响 率 ; E 为 地 
下 水 蒸发 强度 的 影响 兰 ,。 
残存 森林 的 碳 (CCs) 和 来 源 于 C4 植被 中 的 碳 (CC4) 
的 计算 
Rhoades CC. Ecker GE.Coleman DC: 尼 瓜 多 人 尔 低 山 区 的 森林 、 农 业 
和 次 生 写 被 之 问 土 壤 碳 的 兰 异 Ecoiogical Applications, 2000, 10(2) 
CCa = (58C, -68CC4JM5HCC3 -53CC4) 
CC4 = (008C。- 503CC3M5HCC4 -513CC,) 


式 中 , 63C, 是 草场 的 样品 土壤 中 3C 的 常规 同位 素 比 
率 ; 09CC, 是 指 输 入 的 C4 落叶 层 中 acC 的 常规 同位 
素 比 率 ;65CC3 是 指 C; 的 森林 土壤 中 3C 的 常规 同 
位 素 比 率 。 


地 下 碳 循 环 过 程 中 的 碳 同位 素 的 比率 


FEhleringerTR. Buchmann N, Flanagan LB; 地 下 破 特 环 过 程 中 的 破 同 
全 地 的 比 奉 ，Ecologicat Applications. 2000. OK2) 
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常用 的 同位 素 比 举 6(%e) 吕 以 表示 为 ; 


及 
5-| Ane |x4000 
\R 


Stantiard 4 

Bc 
式 中 。 R= Ci 土壤 中 CQ: 的 产 出 可 兴 为 是 :个 
独立 成 分 过 程 作用 的 结果 , 汀 才 示 为 Fe io 
FSoM fine ， 2 广 于 成 分 fa-son 包括 要 的 时 哄 仁 用 
Fn 、 上 壤 有 机 质 的 氧化 作用 Fsom 和 地 家 落叶 凤 的 
还 原作 用 Fliner 2 


土壤 有 机 物 的 年 龄 与 土壤 呼吸 的 估算 模型 


lmmbore S: 土 坟 有 机 物 的 年 抢 与 土壤 呼吸 作用 一 “ 族 射 性 成 对 地 
下 破 过 程 的 约束 ，Ecological Applications, 2000, 10(2) 


(1) 放射 性 碳 的 数据 用 其 与 标准 的 问 位 素 的 侦 著 
的 千 分 净 来 表 不 : 


ASC=[F -Ix100 


Q2) 土壤 呼吸 作用 中 的 放射 性 左 : 

如 果 测 量 出 了 土 识 全 部 呼吸 作用 中 的 放射 性 碳 的 
含量， 则 土壤 呼吸 作用 在 周转 期 大 于 一 年 和 小 于 - -年 
的 各 组 分 之 间 的 分 割 可 从 “C 质量 平衡 中 估计 出 来 : 


2 Som. Fi+ RFEam =TFr 


式 中 ，Som, 表示 根据 每 个 确定 的 土壤 有 机 物 成 分 ()， 
用 其 “C 的 签名 变量 到 估计 的 CO* 通 量 ; R 表 志 很 据 
根 的 呼吸 作用 和 前 “年 碳 的 分 解 作 用 ,用 其 “C 的 签 
名 变量 Fm 估计 的 CO: 通读: 7 是 用 “C 的 签名 变量 
于 估计 的 总 的 呼吸 通 量 ， 

(3) 总 的 呼吸 通 基 的 计算 公式 : 


2Som, +R=T 


式 中 ，R 与 7 的 比率 可 根据 各 自 的 同位 案 签 名 向 得 
到 。 


土壤 侵蚀 方程 与 降雨 指标 模型 


李 注 嫂 , 什 伟 安 ; 纪 名 中 部 干旱 地 区 土壤 侵 鱼 的 分 析 , 氨 感 学 报 ,2000， 
HI) 


(1) 土壤 供 包 方程 : 


4=RKL.S.C:P 
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第 .外 月 然 地 理光 





式 中 ，4 为 土壤 流失 最 . 单位 为 T.hm-? ;RR 为 降雨 
习 于 、， 单位 为 Nhm 习 ; K 为 土壤 流失 因素 ， 单 位 为 
kg hm2.N 1.m- 2 3; 了 为 波长 ; S 为 坡度 ; C 为 十 
地 箱 盖 办 于 ，P 为 支持 因子 

(2) 降 南 指标 模型 : 


- 
Ran -| 他 /中 -到 


式 中 ，PP 表示 第 i 个 月 的 降 南 量 (mm)，P 表示 全 年 的 
疾 南 是 (mm): Rs 表示 年 平均 的 R 因子 。 


元 素 在 不 同 尺度 的 相关 特征 模型 


徐 尚 平 ， 周 海 ， 徐福 留 等; 内 蒙古 土壤 得 量 元 素 含量 的 空间 结 板 特 征 、 
地 理学 报 ，2000、55(3) 


Ci- ay2j/ 
式 中 ，C, 是 第 j 个 特征 向 量 的 第 i 个 元 素 ， 2 为 第 j 
个 特征 值 ，c 为 第 ; 个 原始 变量 的 方差 。 
土壤 有 机 质 与 土壤 养分 平衡 分 析 模 型 


证 性 所 ， 曾 卫星 ， 沈 新 笠 ， 麦 . 稻 两 热 集约 生产 土壤 养分 平衡 与 调控 
研究 ,生态 学 报 ，2000，20(5) 


(1) 十 壤 右 机 质 平衡 模 型 : 


上 壤 有 有 机 南平 衡 = 
有 机 物 年 归 还 址 x 将 殖 化 系数 - 
柑 皮 十 六 有 抽 顶 基 x 有 机 质 年 矿 化 率 


(2) 于 壤 有 仙 质 动态 模型 : 
OM, = Coe +X, 


r+] 
X= 0 .xy 


l-9 0 
p=e™ 

RU 
Xo = 
ow 


式 中 ，1 为 时 间 ; OM, 为 第 ! 年 后 的 土壤 有 机 质 含量 ; 
Co 为 开始 时 土壤 有 机 质 含 最 ; 大 为 土壤 有 机 质 矿 化 
这 ; Xi 为 ! 年 内 和 由于 人 荆 为 还 有 机 物 形成 的 士 坊 有 机 
质 售 其; R 为 每 年 有 机 物 归 玉 量 ; U 为 有 机 物 腐 殖 化 
系数 ; W 为 土 重 . 


概率 生成 函数 


王 训 明 ， 曹 治 实 ， 起 生 帮 等 : 土壤 风 饼 过 程 的 一 类 随机 模型 ,水 土 保 
圭 通 报 ，2001，211) 


k 
Gt, et Sk) = [IE 二 总 人) 一 Dy” x 
i=] 


k 
expl 2 ,5 (DD -0 
i=! : 


式 中 ,上 为 由 不 同 风蚀 因子 商 引 起 的 风 争 面 上 的 a 质 
其 单元 数 其 的 可 名 土壤 颗粒 种 类 ;， x(n 表示 时 记 风 
蚀 面 上 的 3 类 颗粒 的 数量， 二 1.2…K: 1 为 寻 一 傅 究 


时 刻 ; 为 参数 变 鞭 :4() =exp| -ads| wo 为 
风 创 率 ; gi(D)= 括 和 8 -90ds， AD) 为 某 风蚀 党 ,为 
(0) 的 风蚀 面 内 的 物质 下 人 率 . 

土壤 侵蚀 综合 指数 


杨 硝 建 ， 张 增 祥 、 纬 苍 珍 等 ;不 同 夺 下 指教 迄 总 下 的 中 国土 境 公 款 特 
到 分 六 、 水 土 保 掉 通 投 ，2001，21f 和 


lb = 2 WA 
i=1 j= 
式 中 ，W 为 第 :类 第 7 级 的 土壤 侵蚀 强度 的 分 级 值 ; 
己 ; 为 第 i 类 第 j 级 的 土壤 侵蚀 强度 的 面积 比重 
沟谷 侵蚀 一 堆积 模式 


邓 威 龙 等 :末次 间 冰 期 叉 来 黄河 中 符 黄土 高 原 地 远 的 沟谷 途 筷 ” 玲 积 
模式 ， 地 理学 援 ，200] ，5611) 


的 模 截 向 积 可 用 下 式 计 算 : 


400 
SER, = 站 [4A40o0-ERIC)]dx (0 
SER, -2 人 [ccaoo-ERaCojdx (2) 


同 理 , 第 -堆积 期 ( Sac ) 和 第 二 堆积 期 (S;cy ) 沉 
积 物 的 横 截 面积 可 用 下 式 计算 : 


300.8 
SAc = 中 [Acoo -ERI(COldx 3 


20 
Sac, =2 [EF(x) :ERz0ojdx (4 
得 出 各 个 侵蚀 期 或 堆积 期 济 面 的 模 截 雇 积 : 
00 人 了 
SER,= 2 (95—1.3019x107 10x45722) gx 


(5) 
=61240.41m? 


第 志 总 土 二 





15SU 
SER ~ 2 (65—2.573 2x50185)dx 


(6) 
= 18668.36m? 
3008 » 
Sac, -2 | (2.9928e000 1.3019x10 xs72dx 
=3536.06m? (7) 
20 
Sac, =2 (45-25732x00185)dx 
”2 (8) 


=73.18m2 


(2) 不 同时 期 的 侵蚀 模 数 或 堆积 速率 计算 : 

一 定时 期 内 的 侵蚀 模 数 ( M er ) 或 堆积 速率 ( Rac ) 
可 用 下 式 计 算 : 
AVer :Pp 


MER = 一 一 一 一 一 
ER ASER .AIER 


ol R= Sac Pp . 
A ASAc Arac 


(9) 


式 中 : Mag 和 Asc 的 单位 为 kg.m-? ， ka-1 或 
0m .ka-! ; AVer 或 AVAc 为 一 定 侵蚀 期 或 堆积 

内 被 侵蚀 或 维 积 的 沉积 物 的 体积 (m”)，ASER 为 - 定 侵 
刨 期 的 流域 面积 (m”)，AShc 为 . - 定 堆积 期 的 沉积 物 在 
水 平面 上 的 投影 面积 (m”); Aten 或 Arac 为 -- 定 侵蚀 期 
或 堆积 期 的 持续 时 间 (kaj;， p 为 黄土 密度 ， 


P=]S00kg.m 3 


尝 石 流 的 流速 方程 


马 清 奶 : 思 纹 科学 与 地 坦 思 让 研 究 . 地 理学 报 ，2001，56(21 


ke 
式 中 ，v/(gh)? ，C/p。，d/h ，i 都 是 无 量 纲 数 。 
Wg 有 D2 实际 上 是 弗 录 德 数 ( Fr )， 即 动能 与 位 能 的 比 
值 ，C/p. 为 相对 密度 ; d/j 为 相对 糙 率 ; ; 为 坡度 ， 
本 身 是 无 最 纲 数 。 根据 经 验 写成 非 线性 分 形 指数 函数 
关系 , 式 中 以 gh)? 为 摩 阻 速度 ;为 地 理 系数 ;m,n 
为 地 理 指数 . 


以 ”Pb 核心 为 基础 的 一 个 经 验 模型 


‘Wieder RK: 泥炭 地 中 正平 病 的 过 去 、 现 在 和 未 来: 以 ”Pb 桔 心 为 基 
祛 的 一 个 经 险 模 型 ”Ecological Applications. 2001, 11(2) 


(1) 对 最 上 度 2cm 泥炭 而 言 ; 


313 
M 0.2= (PpYo 2)xexp(-ko. 3 0.2) 


式 中 , Mu: 是 指 最 上 层 2cm 泥炭 中 有 机 质 的 质量 ， 
Y,o-: 是 指 最 上 层 2cm 泥炭 的 年 龄 , 它 由 “Pb 的 数据 
决定 。 Pp 十指 每 年 在 泥炭 表面 上 的 有 机 质 净 初级 生 
产量 ，k0.; 是 指 泥炭 最 上 层 的 指数 究 减 系数 (每 年 ); 
(2) 在 2~4cm 处 : 
M2.4 = (FnpYr2~a) x 
exp(~ko-2Yr0~2) x 
exp(-K2-4X2-4) 
在 lm 的 泥炭 地 下 深度 x 和 y 之 间 的 有 机 质量 可 
用 下 式 表示 : 
My = (PipYey) x 
expl—(Kko.2Yr0~2 +k2.4 Yr2.4 tt ky Yr-y)) 
Meyrrt = {My y+ Fp x 
exp{—(k0~2Y0~2 + 7 + Kor?) yD Yr-2)-(y-2))]— 


Pip exp[ 一 Ko-2yr0-2 + + kr yx 


exp( 一 Kxr- yyr) 


由 于 述 原作 用 每 一 部 分 中 有 机 质 的 损失 量 为 ; 
Lossx~y = {M rey ~ (Pp* 

exp[ ~(Ko-2Yr0-2 + + Ker-2)(y_2) Yer-2)_(y-1))) — 
Prp exp{ (ko-2Y:0-2 + + kr yYers yx 


exp( 一 Kx pV ) x —exp( ~ke Ye))] 


一 年 中 有 机 质 从 可 测定 年 龄 的 最 深 2cm 直接 传 
到 某 - -部 分 的 有 机 质 可 用 下 式 表 示 : 


已 


eeptrarsxy~ 


二 x 
Yioy~: Frp 


exp[-(ko-2Yc0-2 + Kk2-4aYe2-4+ "+ kr yYoe.y)) 


上 式 表示 一 -全 中 通过 中 心 到 达 可 测定 年 龄 的 最 深 
部 分 的 Pp。 


(3) 用 Pp 和 的 调节 值 建立 联 立方 程 , 未 来 的 有 
机 质 为 : 
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,| X,x0.1) 
opl -ie bt 


Ka 











| X ,x0.11 
ep K0-zyY0-:| 1 一 由 


ks | 120 J 
AN 100 J 








exp(—k._,Y) 


X, =/ -INT(A,) 


由、 了 是 下 杯 变 三， 用 来 将 模拟 选 代 地 每 次 向 前 移 
可 年 INT 是 个 明 数 ,用 米 返 四 4 中 的 “个 最 大 
状 数 值 ，4， 代 表 碳 心中 第 > 个 2cm 截面 底部 的 年 龄 ， 
行人 “= 上 ” 表 于 有 或 大 的 值 是 减少 了 还 是 增加 了 了 . 


(4) 在 北方 浅 层 泥炭 地 中 未 来 的 碟 平 衡 : 


M = 人 ee 
Ca 


式 中 ,MM 是 指 上 层 泥 炭 中 的 有 机 质 含 最 p 是 指 Pp ， 
4 是 指 上 屋 泥 居中 的 还 原作 用 速率 ，t 是 指 时 间 。 
黄土 渝 坡 群 的 系统 分 析 模 型 


于 家 若 ， 嘻 演 河 ; 黑 方 窑 台 红 漠 波 水 诱发 黄土 滑坡 群 的 系统 分 析 永 
土 侣 村 通报 ，2001，21(3) 


(1) 十 体 的 有 效 渗透 系数 K 与 深度 的 关系 模型 : 
H=19.95-2.63K 


K= JK2+K2 


并 中 为 上 体 埋 深 ; AN 分 别 为 黄 士 的 垂直 渗透 
漆 数 和 水 平 渗透 系数 . 
(2) 能 其 宁 伍 关系 借 型 ; 


Voy = val- mao 0- 有) 可 
六 中 ，Ap., Bp 为 前 切 状 态 下 的 筷 计 参数， 为 摩擦 系数 . 
Kriging 和 Cokriging 估 值 模型 


习 章 又 ， 李 煌 和 平 ， 此 延 过 :土壤 含 双 本 的 Kriging 和 Cokrigng 估 值 研 
完 水 二 保持 通报 ，2001，2H3) 
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(1) Cokriging 方程 给 : 


ny na 
2 A T Aaj 2) + 
il 产 ! 


AH =712X 0) (人 三 2 和 0) 


a na 
2 ia Dia jr a) + 
四 j=l 
< 


({=1,2..…,n2) 


pa = 722(Xl1.X0) 


Wl 
2 加 =0 
i=] 





2 _ 
>?j=0 
jE1 

(2) 估 值 模型 ; 


Z(t0)= VAD DA 


i =| 

式 中 ,由 Cokriging 方程 组 求 出 人 和 ， 即 可 得 出 估 
值 2()。 

滑坡 高 速 滑动 过 程 中 举动 面 温度 9 的 变化 规律 模型 


部 爱 因 ， 胡 悍 田 ， 域 令 供 : 大 型 高 速 岩 质 漠 坡 启程 活动 阶段 孔 际 流 体 
奈 力 兹 成 ”水 土 保持 通报 ，2001、2113) 


2 出 
FH Xe 
AO= 细 | -号 -el -z 2 
人 n° 4 月 


1 
40 = 二 9 





式 中 ， 好 为 滑 体 的 厚度 ; 大 为 消 体 的 热传导 系数 ; 4 
为 热流 密度 : 
土壤 退化 指数 


部 想来 革 : 低 山 揪 陵 区 土地 利用 方式 对 上 强 质 量 的 彩 响 -一 以 河北 省 
过 化 市 为 例 ” 池 理学 报 ，2001，56(4) 








1 {PP Pp-P p,-pP’ 
用 一 -一 0 
di 月 户 下 


式 中 ，Jo 为 十 壤 过 化 指数 .请 , 户 …., Pi 为 基准 十 
地 利 骨 类 型 下 土壤 属性 1， 届 性 2, a 到 属性 的 值 , 
三 .局 为 其 他 土地 利用 类 各 下 土壤 各 属性 值 ; 
4 为 选择 的 土壤 属性 数 。 土壤 退化 指数 可 以 是 正 数 也 


第 几 瘟 二 斥 
可 以 直人 负数 ， 
有 所 提高. 
风化 强度 计算 公式 


张丽萍 等 :其 江 三 培 织 区 花 几 岩 风 化 过 化 学 元 章 迁 移 特 征 也 理 当 报 ， 
2001， 56(S) 


人 负数 表明 土壤 退化 ， 正 数 说 明 七 壤 质 量 


(| 和 和] om 


起 中 ，1/ 为 新 鲜 基 岩 体 的 均衡 度 ， 包 括 氧化 物 元 素 迁 
秘 率 的 均衡 度 和 风化 率 的 均衡 度 ， 将 风化 过 各 层 的 均 
衡 度 与 其 对 比 . 于 帮 经 过 反 化 后 ， 其 均衡 度 -… 定 小 于 


H(s 
， 到 % 为 其 值 ，E, = 上 ， 为 风化 率 均衡 度 ， 


N 
H(s) = -2 In 为 信息 堵 函 数 ，N 为 数值 的 个 数 ， 


1=1 


上 为 概率 , 即 每 个 风化 率 值 占 总 数值 的 %，E, 为 元 素 


过 移 率 均衡 度 ， 求 取 方式 相同 ; E 为 平均 淋 深 系数 ， 
yy x 新 鲜 革 岩 的 Al:O1 含 量 
c= 各 层 的 Ala0; 含 最。 ,00% , 淋 溶 系数 





Jo 

C 为 氧化 物 在 风化 过 程 中 从 母 岩 中 迁移 的 重量 (%)， 
kh 为 新 鲜 基 岩 沪 氧 化 物 的 重量 (9%)，Y 为 各 层 该 氧化 
物 的 重 基 多， 妆 所 计算 的 C 值 <0 时 、 则 忽略 不 参加 
计算 . 
旋转 主 成 分 分 析 

王 澄海 等 : 青藏 高 原 季 节 性 冻 土 年 际 交 化 的 异常 蛙 征 ， 地 理学 报 ， 

2001, 56(5) 


任 一 标准 化 资料 阵 ,2Z, ( 简 记 为 2 ) 


mLn=mVk rT (km) (1) 


式 中 ，Vi 为 mxk 维 空间 特征 向 量 阵 ( 简 记 为 V )， 
好 为 kxn 维 时 间 系 数 阵 ( 简 记 为 7)， 对 (1) 式 做 正 交 
变 痪 : 


mLn=m br oF (2) 


式 忆 ,也 为 空间 特征 向 量 ， 称 为 空间 载荷 向 量 (loading 
vector LV)， 出 于 Z 已 经 标准 化 ， 显 然 ，L SV 在 空 
间 分 布 上 完全 至 ,但 在 数值 上 -元素 工 ; 是 第 大 个 主 
要 分 划 与 第 j 个 站 冻 圭 深度 序列 的 相关 系数 -同样 ,，F 
与 具有 相同 的 特征 ， 称 为 主 分 量 或 主 成 分 (principle 
cornponent, PC)}. 
为 了 更 加 突出 LV 的 区 域 特 徙 ， 按 照 Horle 、 

Ngarcheung Lau 的 方法 ,这 里 在 EOF 分 析 的 基础 对 
得 到 的 特征 各 入 进 行 正安 旋转 : 即 对 于 任意 2 个 因子 ， 
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其 载 奇 阵 和 止 安 变换 阵 分 别 为 : 








hy Uz 
! { Tcosg -singj 
| 2 2 -| 9 9 03) 
: Siny cosO 
al 1n2 | 
ll 42 
jit l COS ~—singi 
c= le 人 (4) 
: sing cosO ， 
a ln2J 


式 中 ， 逐 次 对 每 2 个 因子 的 荷载 向 基 作 上 - 述 旋转 .- - 
般 地 ,对 个 因子 在 衣 转 时 , 共 需 进行 了 (nD) 次 变换 ， 
旋转 完毕 后 ,使 每 次 旋转 后 的 总 方差 
G= 人 + 多 +…+ 风 一 max ， 显 然 ， 第 i 次 旋转 有 
GO ， 则 第 ;1 次 旋转 就 有 GG+D， 当 GO) 上 升 到 某 
个 CGGC+D 时 ,总 方差 改变 不 大 即 可 停止 旋转 : 因此 在 
实际 计算 中 ， 可 拟定 临界 值 |G(i+hD)-G( 计 < 作为 天 
子 载荷 阵 调整 的 终止 : 旋转 后 的 LY 和 PC 相应 地 
变 为 RLV(rotated loading vector, RLV) 和 RPC(rotated 
principle component, RPC)， 称 之 为 旋转 荷载 向 景 和 旋 
转 主 成 分 。 LY 反映 了 与 分 析 资 料 场 尺 度 相 当 的 主要 
异常 特征 ，RLV 反映 了 分 析 资 料 场 主要 的 局 有 特征 : 
本 J 作 中 在 EOF 分 析 的 基础 上 ， 皮 前 10 个 主 分 显 进 
行 旋转 。 一 阶 主 值 趋势 函数 了 = ao+Qrrazm+… 
CC0,G1 42 为 待定 系数 ， 有 最 小 一 乘法 确定 . 


土壤 微生物 生物 量 磷 的 测定 模型 


笨 启 美 : 土壤 可 溶性 无 机 克 对 钨 生物 生物 量 确 测定 的 干扰 生生 学 极 ， 
2001，21(6) 


微生物 生物 基 磷 B 模型 ; 
B= Let 
kp:R 

式 中 ，F 为 重 蒸 士 壤 NaHCO3 所 浸 提 的 磷 最 ; UF 为 
人 不 黑 交 土 霹 NaHCO3 所 浸 提 的 伐 量 ; K 为 NaHCO3 
所 浸 提 的 微生物 后 物 基 磷 占 总 微生物 生物 基 碍 的 比 
例 ;，R 为 加 入 的 无 机 磷 的 回收 率 . 
植被 覆盖 率 与 风蚀 输 沙 率 定量 关系 模型 


商 宣 详 等 : 毛 岛 天 小 地 植被 醒 益 原 与 风 深 缩 汶 素 定量 关 乓 地球 学 投 。 
2001, 56(6) 


(1) 风蚀 给 沙 率 模型 


qg= Bu ue) 
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式 中 ，9 为 风蚀 笨 沙 举 ， 表 示 在 某 -… 风 速 下 单位 时 间 
冉 通 过 单位 过 沙 宽度 的 风蚀 输 沙 数量 ， 单 位 一 般 为 
23.cm ls 1， 或 tikm-1.a 1 等 ,这 里 风蚀 输 沙 率 单 
位 为 gcm 1 min"1; uw. 表示 高 度 z 的 沙 粒 起 动 风 
速 ，x 为 高 度 z 的 实际 风速 值 ， 

(2) 实验 常数 8 的 计算 公式 为 :; 


B=aC 


SIE 


2£ 
8 


式 中 ，C 为 沙 粒 分 选 系 数 ，a 由 [0.174/lg(zfzo 站 计 
算得 到 ，: 表示 测定 沙 粒 起 动 风速 的 高 度 ，zo 表示 地 
这 粗糙 度 ，D 为 标准 沙 粒 粒 径 : p 为 空气 密度 ; 8 为 
引力 常数 。 

(3) Wasson&Nanninga 风蚀 输 沙 率 模 型 1， 


4= BA(c) -us 
式 中 ，F(e) 为 -单调 递减 孟 数 ， 记 画 植 被 覆盖 率 对 风 


速 的 影响 ; c 为 植 坡 覆盖 率 ;其 他 各 项 意义 同 前 。 函 
数 Ac) 具有 如 下 形式 : 
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第 “篇 
、 2 
Fa 一 eK ka 
式 中 ，K ,为 2 正 值 常数 


(4) 风蚀 输 沙 洛 异 型 II: 
g= Blu—u.g( oF 


如 上 果 采用 咀 数 g(c) 刻 曾 植被 答 瘟 举 对 沙 粒 起 动 
风速 的 提高 ， 则 函数 g(c) 其 有 如 下 形式 : 
Ra) = ha 
式 中 ，k3，k4 为 2 个 下 的 常数 ， 少数 fc) 满足 两 
个 基本 条 件 : 外 取 值 为 大 十 或 等 于 1 的 证 数 ， 单 
洞 递增， 表示 沙 粒 起 动 风 速 随 普 植被 畴 益 率 的 增 
大 而 增 大 的 实际 状况 ，@ 满 足 g(0)=1 边 界 条 件 ， 
表示 当 没 有 植被 缆 盖 存在 时 ， 沙 粒 起 动 风 速 不 会 


第 二 章 水 文 





海水 运动 实验 公式 
吕 同 ; 府 永 之 这 行 。 这 理学 报 1935、2(1) 
- 
和 =- 一 人 下 
AI 


并 由、 名 为 二 居 水 面 高 出 原来 水 面 之 路 离 ; 所 为 下 面 
炎 居 低 于 原来 水 南 之 距离 ， 启 为 上 面 水 层 运动 之 速 
条 ;ps 为 下 商 水 层 运动 之 速度 。 


海水 运行 公式 
中 调 : 渤海 盐分 之 分布 与 其 海水 之 运行 地 理学 报 ，1936，3(2) 
(1) 丢 谋 的 运行 : 设 液体 在 静止 时 ， 则 影响 该 液 
公 的 力 只 有 重力 及 庄 力 ， 其 内 部 平衡 方程 为 ; 


_13p_ 
8 Poz 0 
全， 为 地 心 引 力 ; P 为 海水 密度 ; P 为 压力 ; > 
为 深度 

设 等 窑 度 面 与 等 斥 面 不 相 平 行 ， 互 成 交 义 ， 而 令 
AI 短 训 玫 等 讨 面 ，N, 梯 直 于 等 容 度 面 ,根据 定义 ， 
卡 力 坡 捷 为 G = 一 下， 流动 向量 为 B= 和 

dn dn, 

假定 有 -等 讨 面 及 -等 容 度 面 ， 等 应 面 上 之 压力 
分 为 疡 及 六 ~ 和 如, 靠 容 度 面 上 之 容 度 为 及 Aa, 此 二 
计 扩 而 与 一 等 容 度 面 相交 形成 一 四 边 形 ， 近 似 于 一 平 
四 边 形 .未 力 坡度 G 在 一 等 容 度 面 上 产生 -加 速度 
S(taw Aq) ， 击 在 其 他 -等 容 度 而 上 为 Ga 。 此 郑 加 速 








OE N 
度 之 方向 缘 与 平行 四 边 形 之 底 边 村 成 直角 ,故此 平 
所 边 形 之 角 加 速度 为 : 
(C+AGaIC -aG -A G 
Sm A 
sing sin C 
BAn, C =bGsin0=A 
“An 
sing 


飞 中 ，4 为 角 加 速度 . 

(2) 平面 的 运行 : 若 半 代表 界面 上 之 法 线 ， uv， 
ww 代表 上 部 密度 较 大 水 最 在 Xx，y，z 坐标 上 之 三 种 速 
民 分 力 、w ww 代表 二 部 水 体 之 分 力 , 则 运动 的 


界面 条 件 为 : 


(uu )cosnx)+(v—v )cos(ny) ~ (Ww—w’ )cos(nz)=0 


其 力学 的 条 件 则 在 不 连续 六 上 两 方 讨 力 相等 ， 即 
p-p'=0。 


吕 菜 : 瀚 汐 地理 学报，1936，302) 


(1) 月 球 之 潮 力 为 : 


F = KmM 2® 
7 


式 中 ，M 为 月 球 之 质 贡 ; R 为 地 球 半 径 ; 请 为 :大 
点 质量 ; 上 K 为 引力 常数 ; r 为 地 球 与 月 球 间 之 距离 . 
(2) 太阳 之 潮 力 为 : 


F = Kms <® 
$ 
式 中 ，5 为 太阳 之 质量 ; ;为 地 球 太阳 间 之 距离 ， 其 
他 变量 和 参数 含义 同上 。 
海流 分 析 公式 
诬 世 凤 : 浓 海 流 及 山东 沿岸 的 海流 ”地理 学 报 .、1953、!41) 
(1) 常 流 流速 ; 
H=yCi+C? 


式 中 ，H 为 常 流 的 流速 ; Cn 为 北 流 的 12 个 代表 值 平 
均 ; CE 为 东 流 的 12 个 代表 值 平均 ， 


常 流 流向 : 
tang = Cy 
E 


式 中 , 90?-9(6< 90° ) 或 和 50° -8610 > 90。 ) 为 自 北 
起 算 向 东 顺 时 针 旋转 的 方向 。 
(2) 半日 周期 潮流 最 大 流速 


U = + HE+K) 


, 2 
A WANY cox(28N)- He? cos(28E ] -~ 
1 


1 2 
zsin(2gNj)+ Hi sin(281 ] 


所 中 PN 为 得 站 北 流 流速 ; He 为 每 站 东 流 流速 ; 8 x 
为 每 站 北 流 翌 和 角 :，sE 为 每 站 东 流 犀 外 : 
最 小 流速 V : 


1 
VY = WO +HE-K) 


最 大 流速 的 翌 时 ; 
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Hy sin(2gy )- He sin(2g1:} 
万 、 cos(2gn)+ He’ cosl28E) 





tan0 = 


最 大 流速 的 方 回忆 : 


| ， 

Huxcos| -中 -SN 

No 2 ) 

lane 一 
‘2 / 


式 中 ，D =90: -g(a< 90° 或 D=450>-a(w>97) 
为 以 正 北 为 0F 起算 的 犁 北向 东 讲 时 针 的 方向 度数 . 
河流 稳定 性 指标 ( 表 1: 


描 宁 :冲积 河流 稳定 性 蕴 标 的 商 梭 . 地理 学报 ，1958，24(2) 


表 1 ， 冲 称 河 流 稳定 性 指标 公式 及 其 物理 意义 





稳定 性 指标 


物理 意义 











K=DIAR 
治 称 钦 
里 内 水 位 的 降落 






式 中 ，D 为 床 沙 的 平均 直径 : 六 有 为 每 公 


说 沙 对 于 水 流 的 抵抗 力 与 水 流 的 拖 投 力 的 比值 








K=D/S 
式 中 ，5 为 坡 降 














-2 

蕊 卡 维 也 夫 AS 
式 G，A 为 水 深 

Db 

伏 咯 攻 机 


式 宇 ，R 为 水 力 半径 


河流 所 具有 的 泥 沙 的 可 动 性 与 使 箱 沪 处 于 动力 平衡 
所 需 杰 的 坡度 的 比值 

水 流 的 注 度 也 影响 泥 沙 的 输 移 , 在 洛 赫 钦 的 处 理 叶 ， 
应 取 V2~ 的 











沁 沙 的 起 功 流 速 与 VD 成 正比 ,而 对 于 稳定 的 河 沫 
说 ， 真 正 的 平均 流速 应 与 起 动 流速 成 比例 ,平均 流 
速 则 取 VY? ~h5 
考虑 水 流 的 抢 奥 力 时, 直接 引用 水 流 的 速度 . 引入 8 
的 里 的 在 于 使 指标 不 带 某 网 ， 这 样 的 稳定 性 指标 其 








K=gDiv? 
维 立 卡 诺 大 式 中 ，8 为 重力 加 速度 
天 = 笃 - 江 卫 
奥 尔 洛 大 让 





K = 二 +0.107h 
三 





ys 和 Xf 分 别 为 泥 沙 及 水 的 单位 容 最 


| 有 福 氏 数 的 形式 


泥 沙 对 于 水 流 的 抵抗 力 {- (ys - x1)D3] 与 水 流 的 拖 
息 力 (yf4S) 的 比值 










从 泥 沙 起 动 条 件 出 发 ， 考 虑 了 水 深 对 于 起 动 流速 的 











窦 国 人 式 中 久 为 济 底 流速 (以 ms 计 ).4 以 m 计 ，| 影响 
DUmmit 
x 
鹿 市 多 Vgns 关 沙 分 布 公式 中 的 指数 






式 中 以 为 泥 沙 的 沉 速 


草原 和 森林 草原 区 域 河流 径流 状况 分 析 公 式 


地 估 维 奇 : 论 荔 联 欧 洲 可 分 草原 和 疫 林 草原 区 二 河流 径流 扒 况 的 改 
洁 地 理学 投 ，1953，J9(1) 


(1) 容 林 草原 截 阻 水 分 能 力 近 似 公式 ; 


nz-3 -次 | 


\ 


式 中 ，Z 为 成 生 森 休 带 土壤 所 截 阳 的 水 最 Cm? .hm ); i 








为 森林 带 范 围 内 的 坡度 ; 8 为 森林 带 的 宽度 (m)。 
(2) 因 改 造 目 然 半 划 的 实现 而 改 灾 地 表 径 流量 的 
计算 公式 : 
_ FHS+ FrST -fa(2-5) ,As 
F t 





8 


式 中 .3 为 可 弓 得 到 的 华 平 均 地 表 径 流 届 ;3 为 现在 
的 地 表 径 流 最 (多 年 的 观测 半 均 ); Sr 为 精密 实行 了 草 
丛 轮 种 农业 制 后 可 望 得 到 的 出 地 地 均 径 济 昌 ;2Z 为 被 
森林 埠 阻 的 水 最 ; V 为 流入 水 池 的 水 量 ; AS; 为 因果 


319 





望 增 加 的 降 尽 基 春 产生 的 地 表 径 流 增加 最 ; 到 为 流域 
面积 所 为 本 耕地 面积 :万 为 样 地 面积 ;Ja 为 受到 
森林 带 调 节 水 分 作用 影响 的 土地 面积 (所 有 的 径流 量 
均 以 mm 为 单位 ， 面 积 以 km? 为 单位 ). 

(3) 地 下 水 村 河流 的 可 望 供应 二 计算 公式 ; 


U'=U+K,AW 


式 中 ,UU 为 现在 地 下 水 对 河流 的 供应 量 (多 年 平均 ); 
A 为 土壤 总 水 分 的 增加 最 (AW = AS+AP ,其 中 AS 
为 地 表 径 流 减 少 其 ，AP 为 降水 增加 量 )，K 为 地 下 供 


应 各 系数 (K, = ， 其 中 史 为 现在 十 壤 总 水 分 )。 


内 陆 河流 水 文 特性 分 析 公式 
让 昌明 , 张 去 枢 : 甘 肃 内 陆 河 流水 文 特性 的 初步 分 析 地 理学 报 .1959. 
25(1) 


(1) 和 流 的 冰雪 补给 公式 : 


Qn= 4.683x107 


式 中 、Qi 为 洪水 河山 区 流域 目 平 均 地 表 冰 雷 补给 流 
基 ; 1 为 洪水 河 新 地 坝 的 日 平均 气温 
(2) 黄征 河流 域 年 平均 降水 与 年 径流 的 相关 回归 
方程， 
y=0.36x+17.2 


式 中 ，x 为 黄 羊 河流 平均 降水 量 ; y 为 黄 羊 河水 峡 11 
生平 均 流 景 . 

(3) 本 区 河流 各 种 频率 (1%，5%，10%， 
大 流量 与 流域 面积 的 经 验 公式 ; 


50%) 最 


On， = 6.170F058 

Q@，= 4.680F055 

Cn ， =3.720F 7 

Q@noxw =1.260F%5? 
式 中 ，Qinax 为 最 大 流量 ; 开 为 流域 面积 ， 


游荡 指标 
窗 宁 ; 黄河 下 游 游 涝 性 河 迹 的 特性 及 其 成 因 分 析 . 地 理学 报 ，1961、 
270) 


区 要 站 的 好 
0.5TQ, Qmax 十 Cnin Das \b \h 


式 中 ,9 为 游荡 指标 (d"')，AQ 为 洪峰 过 程 中 流量 上 涨 





幅度 (s-m*); 7 为 洪峰 历时 (四 @ 为 于 湾流 基 
Qm 和 Cn 分 别 为 汛期 最 大 和 最 小 日 平 均 
流 最 1s:m3); 天 和 户 分 别 为 平 难 流 拒 下 的 平均 水 深 和 
水 面 宽 (m); J 为 坡 降 ;， Dass 为 河床 质 组 成 中 以 重 其 计 
35%% 均 较 之 为 细 的 烷 伦 (m); B 为 稀有 洪水 的 过 水 宽度 


(my) 


土壤 -植物 -大 气 层 系统 中 水 分 的 传输 模型 


Cowan [R: 土壤 - 镇 物 - 大 气 左 系统 中 水 分 的 舍 给 Journal of 
Apphed Ecology. 1966, 2(1) 


(1) 土壤 水 分 特性 : 


(sm ); 


rz=rocxpa( 0) 
D= Doexpp- 负 ) 


式 中 , D 是 扩散 率 ; r 土壤 水 的 许可 潜力 ; m， 六 ， 
a 和 bb 是 特定 十 壤 的 常数 ;8 是 十 壤 水 的 体积 密度 . 


=D/25.7=-25.717 = (25.7K): 


式 中 ,4 是 水 潜力 洱 数 ，K 是 土壤 水 传导 举 ， 
(2) 气候 环境 对 蒸腾 作用 的 影响 : 
每 单位 面积 农作物 的 蒸腾 作用 率 (E): 
_D,(co-o) 
pl(L, +L) 


式 中 ，D, 是 大 气 中 水 慈 气 分 子 扩散 系数 ，p 是 液态 
水 的 密度 ; 和 中 水 共 气 通过 气孔 离开 农作物 传输 
路 径 的 有 效 长 度 ; co 和 < 分 别 是 在 花 发 表面 和 在 农 作 
物 以 上 任意 高 度 的 水 获 气 浓度 
(3) 将 亲 流传 输 和 能 最 平衡 结合 起 来 吓 发 现 : 


A(H - S$)/ pA ty D6/ pls 
Ar(L + ba)/ Lo 


E= 


式 中 ，4 基 人 饱 和 水 蒸气 浓度 的 斜率 : 室温 下 水 分 的 温 
度 曲线 ; 已 足 净 辐 射 的 垂直 流 最 ; 5 是 到 达 地 面 的 
热流 量 ; 4 是 液态 水 的 水 蒸气 潜 热 ，y 是 一 个 干 湿度 
常数 ; 5 是 大 气 层 中 水 蒸气 浓度 差额 . 
(4) 农作物 因子 的 影响 : 
我 们 可 以 通过 下 式 把 农作物 每 单位 面积 
用 洗 和 通过 植物 的 液态 水 流动 关联 起 来 : 


获 腾 作 





式 中 ， yw 是 农作物 叶片 中 的 水 潜能 ; 
位 上 面 积 上 对 水 分 传输 的 内 部 阻力 ; 


Z 是 农作物 单 
7 是 在 很 表面 上 
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二 壤 水 洪 能 


式 中 ，E, 是 在 叶片 水 分 流 能 的 临界 条 件 下 ， 填 培 - 植 
被 系统 将 水 分 供应 到 叶片 的 能 力 的 一 个 量度 : ww 是 
vw 的 临界 潜能 


水 量 的 供需 平衡 方程 


水 传 友 : 苗 齐 诬 湖 水 贵 源 供 高 干将 计 算 方 法 的 探讨 。 自 赋 资 源 、 
1977, 2 





TW =AV,+T) LA | 

\ 2 
式 中 ，TW 为 时 段 总 用 水 景 ; 工 为 时 段 ，AV, 为 水 面 
出 1-1~/ -下降 到 /1 时 ,所 消退 的 湖泊 容积 ; 1; 为 
时 段 内 水 面 此 发 与 路 面 获 发 景 之 差 ; 和 为 时 段 内 水 而 
面积 ，A4 为 水 段 内 水 面 面 积 缩小 量 ， 


黄土 高 原 森 林 对 年 径流 影响 分 析 公 式 


2 站 明 仿 : 黄土 高 原 厅 林 对 年 径流 影响 的 初步 分 析 ”地理 学报， 
1978, 3A02) 


(1) 森林 对 年 径流 影响 计算 公式 : 
y=c -cd 一 cad 


式 中 ，> 为 河流 年 径流 量 ，4 为 流域 林 率 [ a =0( 无 林 ) 
碟 4=1( 全 为 森林 现 盖 )]; cl ，C2 和 cs 为 方程 参数 ( 系 
数 ). 

(2) 钵 区 林 率 与 年 径流 项 、 地 表 洪 水 从 流 、 地 下 
径流 的 平衡 方程 式 : 
dy _dR dm 


da da da 

式 中 ，4 为 林 率 ; } 为 年 径流 量 ; R 为 地 表 径流 他; y。 
为 地 下 径流 基 . 

整个 冰川 的 物质 平衡 方程 


中 国 科 学 绕 兰 村 冰 川 冻 土 研究 所 祁连山 冰雪 利用 研究 队 : 祁连山 冰 
站 的 近期 交 化 地理 学报 ，1980. 35(1) 





B=Cr+A=Y Cs a tS 


{ct 
i=] i-l 


蕊 中 ，C,C 和 S56; 分 别 为 整个 冰川 的 总 纯 积 罕 最 、 单 
过 平均 纯 积累 其 (+) 和 随 等 值 线 问 的 积累 区 面积 ; 4.a， 
朋 $6 分 别 为 整个 冰川 的 总 纯 消融 量 (-)、 单 点 平均 纯 
六 触 其 (~-) 和 两 等 值 线 间 的 消 锅 区 面积 . 


第 .六 用 然 地 理学 


际 永 宗 : 大 兴安 岭 地 区 河 系 结构 的 基本 规 什 池 理 学 报 ， 1980. 3S(4) 
(1) 河道 数量 与 级 别 的 关系 : 
Na = 


式 中 ，N 为 级 河道 的 数 蕊 ; Ri 为 分 汉 比 案 ; 5 为 
流域 内 最 高 的 河流 级 别 。 
(2) 河道 级 别 与 河道 数 捧 的 相关 系数 ; 


Lu = DR! 


式 中 ， 世 ,为 4 级 河道 平均 长 度 ; 万 为 第 : -级 河道 平 
均 长 度 ; Ri 为 河 长 比率 ， 
(3) 流域 面积 与 级 别 慌 关系 : 


4 三 而 Re 
式 中 ，A 为 4 级 沈 道 的 平均 面积 ， 页 为 第 -级 河道 的 
半 均 面积 ，R, 为 面积 比 染 


黄河 下 游 挟 沙 能 力 自动 调整 机 制 分 析 公式 
钱 字 ， 张 仁 ， 节 万 发 等 黄河 下 潜 据 注 家 力 处 功 调整 机 币 的 初步 探 
讨 - 地 理学 报 ，198], 36(2) 

(D 实测 流 基 - 床 沙 质 输 沙 染 关 系 式 : 

对 少 沙河 流 ; Q, = KQ” 

对 多 沙河 流 : @, = KQ*S* 
式 中 ，Q. 为 床 沙 质 输 沙 率 ，〖 为 流量 ; 3 为 上 站 来 
水 中 的 全 沙 含 沙 其 ; K 和 a 为 待定 常数 ， 

(2) 爱 因 斯 坦 沙 波 阻力 关系 : 

L _ 
pa = f(y') 

起 中 ,，U 为 平均 流速 U5 为 生 沙 波 阻 力 有 关 的 麻 阻 
流速 ; w 为 与 沙 粒 阻 力 有 关 的 水 流 参数 .。 

(3) 挟 沙 力 关 系 : 

€= f(D/X.E) 

式 中 ，& 为 包括 床 面 小 颗粒 泥 沙 受 大 颗粒 泥 沙 以 及 泥 
沙 蜂 粒 受 近 壁 层 流 层 的 隐 涡 作用 系数 ，D 为 泥 沙 斑 
径 ; X 为 因 床 面 料 糙 或 光滑 侧 不 同 的 具有 长 度 重 纲 的 
物理 黄 ; 大 为 反映 订 面 泥 沙 分 选 程度 的 物理 最 . 
小 流域 汇流 非 线 性 模式 


岳家 坦 : 小 流域 江 流 非 线 注 模式 的 厂 究 ”地 理学 报 ，1984. 3644} 


(1) 等 流 时 线 积分 方程 式 ， 


r (amw 
Q = 4 生 1 -rdr 
0 \er 


式 中 ，@ 为 时 刻 :汇集 到 流 减 出 口 的 地 表 和 从 流 ，r 为 
流域 中 各 点 汇 .入 出 晤 处 汇流 时 间 ( 其 中 最 长 泪 流 时 间 
为 6); | 如 为 /时刻 流域 的 汇流 曲线 ( 即 等 沟 时 线 
ER 、 

所 包 图 面积 w 随 汇流 时 间 的 增长 窑 )，/ ， 为 在 时 纪 
(rr) 的 净 二 强度 ， 





(2) 无 资料 地 区 小 流域 汇流 计算 公式 ， 
1 
V=m/:0" 


式 中 ，Y 为 汇流 速度 ; 〖 为 出 流 好 ; m 为 反映 坡地 和 
河 硬 对 水 流 的 阻力 系数 ; 为 反映 不 辣 流域 非 线 性 影 
响 硅 度 的 指数 、 

(3) 研制 送 模 网 的 抽 数 关系 : 

Qm = f(V A ELE, LD) 

式 中 ，@nm 为 洪峰 流 基 (sm ); V 为 汇流 速度 (sm ); 
坟 记 流 历 时 由 );， .VF 为 造 蜂 汗 流 面积 与 流域 面积 
之 比 ; 当 人 <r 时 .为 产 流 矶 时 的 平均 净 雨 强度 ， 
ze 工时 ,7 为 汇流 时 间 的 平均 净 二 强度 (mm-h -0。 


降雨 径流 模拟 模型 
六 向 : 降 而 径流 模拟 试验 中 小 流量 电 测 方法 的 研究 ， 地 再 不 究 ， 
1182, 1(2) 
1, 电阻 式 测 流 醒 w-@ 关系 的 线性 化 
(1) 电 队 -水 位 关系 : 


CEP! 2 Pp 
tang Ki 





式 中 . R 为 V 形 截 而 楼 术 体 的 电阻 ;2 为 电阻 密 : /为 
电 阳 长 度 ; Y 形 权 夹 角 为 28 ; 4 为 柳 中 水 位 ; 


nO ，Cc 为 实测 电阻 修正 系数 。 


Ki - 
C 
(2) 水 位 - 流 斌 关系 : 





六 = K,QS ~ KGQ0375 


f 513 3 
» oo 1 173 a 
Ky =(K:) 1 
n 2 3 ro) 


式 叶 ， 有 为 水 深 0 为 流 最 ，K, 为 流 最 系数 ，1 为 坡 
度 ，e 为 边 坡 系数 . 
(3) 电 庄 : 流 基 关 系 : 
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2 一 KIK2Ks QO" 一 KaQ24 

p:! 
式 中 ，4 为 电 订 ; .为 粳 的 几何 形状 系数 ; 1! 为 
电极 间距 ; p 为 水 电阻 率 ; 大; 为 电路 特性 . 

(4) 电压- 流明 类 系 线性 化 : 


= KK2Ks 
p 


此 式 成 立 的 条 件 是 (= QO 4 。 
(5) 流量 -电压 关系 做 了 线性 处 理 后 电阻 变化 率 
为 : 


-29?.cot0 


2. 电阻 式 测 流 权 动 态 特性 的 模拟 
(1) 电阻 式 测 流 樟 的 脉冲 响应 : 
ww? 


US)= 
3 +2000n5 + 5 


VRICI + RC + RC eo 
式 中 , 下 22， 为 系统 的 阻尼 比 ; 


人 2 = 语 CRC> ， 中 为 无 阳 力 自然 拓 双 频率 ; 为 
水 通过 两 腔 室 间 消 能 板 产 牛 的 水 阴 ; R; 为 集 水 箱 出 品 
与 V 形 柑 产 和 的 水 阻 ， Ci ,C; 为 集 水 箱 舱 党 1.2 的 蓄 
容 ; 5 为 laplace 变换 算 子 。 
(2) 5 >1 情 况 下 电阻 式 测 流 榴 系 统 的 动态 响应 
-1l: 





CD=1-e "(+towr) (1r20) 





流域 汇流 的 非 线 性 关系 及 其 处 理 模型 


刘 咒 明 ， 王 广 拉 ， 闫 凯 : 清城 汇流 的 井 线 性 关系 及 其 处 理 方法 .地 
理 研究 ，1982，j1(2) 


i. 河 槽 响应 晃 数 矩 与 人 济 特 性 的 关系 
(1) 河 模 灌 时 与 人 流 特性 的 关系 ; 


” -0.3427.-0.177 
ur 三 31.07. TZ 
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式 中 ，4t; 为 河 模 滞 时 ， 广 为 人 流 强 度 ，7 为 人 流 让 
证 

(2) 河 模 响 应 晒 数 : 阶 中 心算 与 人 流 强度 的 关 
系 : 


za = 1461-042 


式 中 ，w2 为 少数 二 阶 中 心 逢 ， 
2、 灾 洲 模型 的 准 线性 解 
(1) 时 段 兆 雨 推 流 变 灌 模型 微分 方程 ; 


oo0= 一 -ro 


[IQ+ KrD) 
i=] 
式 中 ，C&0D 为 输出 过 程 ，1() 为 输入 过 程 ; nn 为 水 库 
数 ，Kr i=1,2,…,n 为 昔 水 常数 ，D 为 微分 算 符 ， 
(2) 流域 汇流 变 滞 模型 的 准 线性 表达 式 : 


mm-] 


m-l 
QO= aD -A+ OTAD) ~ (A -A 


1=! 1=1 


Tut -mAD+ An,izj 








/1 
Mt i-] AI+DU-1 
1-100-1) 一 Ar 
和 +1 = 2 全 让 - cxp| Pr (一 AD) 
Cr 
/=| 





nl i—l mf-l 
li(n tlAt 
=, 2 ) - | |- 
1) 天 


7 一 7ATY 





了 记 | u(t— MA) 
i=1 TI 和 \ Kn 


Mm 
j= 
全 中 mm 为 兆 丁 时 自 数 ; 7 为 时 段 净 十 强度 ; u(t -1A1) 
为 单位 阶 跃 明 数 ; ni ,5 和 KK 均 为 时 自净 雨 强度 的 凯 
小 
3, 模型 参数 的 确定 
(1) 一 阶 原点 矩 : 


Wi; = 五 ， 
li 1,0. 10 


第 一 议 虽然 地 理学 
式 中 ， 如 ;6 分 曾 为 时 段 光量 的 分 相应 明 数 和 场 
净 十 的 流 式 响 语 铺 数 的 一 阶 原点 拓也 ,6 分 别 为 时 
役 净 抽 强 度 和 平 幸 壮 南 强 诬 ; 为 流域 滞 时 与 兆 击 强 
度 关 系 的 非 线 性 指数 

(2) 下 阶 原点 咎 :; 


Ei. 庆 

~ :tl! 
wb nn] 
a 


不 中 ，wa, ,04 分别 为 时 自净 且 的 分 相应 版 数 和 一 - 场 
兆 古 的 流域 响应 陋 数 的 二 阶 中 心 逢 ;为 流域 响应 隔 
数 的 一 阶 中 心 短 与 净 南 强度 关系 的 非 线 性 指数 
不 均匀 系数 的 计算 模型 
汤 奇 成 、 李 秀云: 径流 年 内 分 配 和 不 均 邹 系 谣 的 计算 和 讨论 自然 次 
源 ，1982，3 


(D 年 平均 流 最 值 的 系列 连续 时 的 不 均匀 系数 
Cu 异型: 


2, Oh 大 Co 
41 


CI = 
1200 


式 中 ，Qm 为 大 杆 第 于 均 流 典 值 的 上 平均 流 遇 Qo 为 
年 平均 流 扰 ;KK 为 月 平均 流 其 起 过 年 平均 流量 的 月 数 . 

(2) 年 平均 流量 值 的 系列 不 连续 时 的 不 均匀 系数 
Cr 模型 ; 


2o -ro -no-2o| 
CL = d=-! 和 | 
365@o 





式 中 ，@u 为 系列 中 大 于 年 平均 流 莽 值 的 日 平均 流量 ; 
为 系列 中 小 十 年 平均 流 其 值 的 日 平均 流 其 ; nt 为 E 
平均 流 号 超过 年 半 均 流 基 的 日 数 ;m 为 日 六 均 流 卉 小 
村 年 平均 流 基 的 日 数 . 
(3) 多 牛 于 均 不 均匀 系数 Cl 模型 : 
5 -2 


CL = 
nn 


式 中 ， 为 计算 的 年 数 ， 
地 表 径 流量 估算 


际 料 信 : -上 海地 表 永 资源 估算 方法 和 竺 点 ， 自 然 资源 ，1982， 4 


流域 水 是 半 衡 方程， 


第 二 党 且 文 
P=R+Z+AV IAU 


R=R'- AR ~ 全民 城 


式 扯 ，P 为 流域 降水 蝶 ; R 为 天然 地 表 径 流 最 ; Z 为 
流域 蔡 发 民 ，AV 类 流域 河 网 姜 变 量 ; AL 为 流域 内 
地 下 水 苹 诺 鞍 ; R' 为 流域 产 ( 与 ) 水 最 ;AR 为 农业 和 
水 刊 化 措施 后 所 减少 的 地 袁 径 流 基 ; AR;; 为 工业 化 和 
城市 化 后 所 增加 的 耗 水 芒 . 


降雨 入 渗 补 给 地 下 水 计算 公式 


储 沪 晒 ， 杨 克 定 : 平原 地 区 降 水 入 活 守 给 地 于 水 的 模拟 试验 研究 方 
法 “地理 研究 ，1982，244) 


(DD) 达 上 出 定律 : 
qg= fh =—K(0) (gs -Bh)/ (22 -2)) 
式 趾 ，K(9) 为 非 饱和 水 传导 系数 ; 8 为 总 水 头 ; Z 为 
地 而 以 下 时 离 : Zs 一 2Z) = 上， 如 果 地 去 水 头 $1=0， 
则 起 = 一 (Li+h); 有 为 湿润 锋面 处 的 负 庄 力 。 
(2) 地 表 径 流 开始 前 的 人 渗 总 好 : 


Fo = (0, -6oN4/KTI 


式 中 ，KK, 为 饱和 水 传导 系数 ;9 为 与 土壤 性 质 有 关 
的 常数 ，4 为 南 强 . 
(3) 地 表 产 流 并 始 时 间 : 


1- 全 
A 
(4) 累计 人 渗 量 : 
F=f(P,A) 


式 中 ，P 为 降 十 最 ; 4 为 强度 : 假设 该 函数 为 线性 关 
系 ， 可 写 为 : 下-a+bP+ch ， 式 中 abc 为 待定 的 
系数 ， 根 据 最 小 二 乘法 的 原 球 可 计算 癌 . 

(5) 补给 地 下 水 量 : 


及 = F-(0% -0 


[3 


如 用 土 坟 含水 基 才 大 ， 则 : 
F. = (pn -po)r. Lil0 
式 中 ，6 为 自问 持 水 最 扫 为 降 南 人 渗 补 给 地 下 水 ; 


AP 为 提问 持 水 A2o 为 土壤 初始 含水 率 ，7 为 土壤 窑 
重 


群 分 析 的 相似 性 统计 量 


司 有 元 : 丹江口 水 库 和 汛期 降 光 的 环流 特征 ， 地理 研 究 ，1982，1(4) 
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(1) 距离 系数 : 


jc -DAY 


1 


(izk. 


dik = 


k=1.2,.,N) 
式 中 ，di4 为 第 i 个 于 第 个 样本 在 V 维 空间 中 的 中 
离 ; ;为 第 i 个 样本 第 j 个 变量 的 观测 值 ，N 为 样本 


数 ; V 为 变量 数 。 
(2) 相似 系数 : 






二 (oo 


/= 4° 


cosOip = > Gy ) 
j=! 


式 中 ，cos6 为 相似 系数 ; i ，p = 1，2，…,， NN 为 被 
比较 的 两 个 栏 本 ,WN 为 样本 总 数 ; x 为 样本 的 观测 值 ; 
cosg 选取 最 大 省 优先 合并 。 

(3) 相关 系数 ; 


2 Cy — Fj) xi — Tk) 
i1 


7 六 一 


站 
2 _ 2 
i — Xj) (Xk 一 ) 
i=1 


式 中 , 了 ,= 1,，2, …，AN 为 被 比较 的 两 个 样本 ，N 
为 样本 总 数 ; x 为 样本 的 观测 值 ; “的 取 值 范围 是 
0<r<1,r 选 取 最 大 者 优先 合并 。 

(4) 样本 数据 标准 化 : 








趟 中 、i= 1,2,…， 办 为 样本 数 ;，j= 1, 2,…, vy 
为 变量 数 ， 元 为 第 j 个 变量 的 平均 值 ，5; 为 第 j 个 寞 
量 的 标准 差 ; 六 为 原始 数据 。 

(5) 样本 数据 正规 化 : 


好 一 二 一 Xi 
ax 一 in 
盐水 入 侵 长 度 变化 模型 


塌方 斌 : 南 水 北 油 对 长 江口 盐水 入 侵 彩 响 的 预测 。 地 理 碍 究 ，1983， 
202) 


(1) 相关 分 析 法 : 
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ln Sy.0 +2.477 
石 - So Or 
Ly 5.07 


式 中 ,二 为 引水 船 起 5%c 直 水 人 促 长 度 ; 为 引水 船 


与 只 淞 之 间 的 虐 离 - 
(2) 丽 流 近似 法 : 
el 站 
5 串 3BD Getay| 


式 中 ，5. 为 沙 潮 各 流 时 短线 平均 含 盐 度 ; X。 为 落 潮 
总 流 时 的 纵身 串 离 ; B 为 虚拟 的 小 潮 总 流 时 含 盐 度 分 
布 曲 线 向 海 方向 的 延伸 距离 。 

不 均匀 系数 


祈 这 东 : 年 经 流 不 专科 系数 的 分 析 与 计算 、 自 然 资 源 ，1983，3 


:Ms 


Q; ~ nQo 
~ il 
C= CoAr 
式 中 .EC 为 “大 十 ”年 平均 流量 的 、 按 计算 时 段 Ar 计 
算 的 平均 流量 ; @o 为 按 某 - -种 计算 时 段 A 计算 的 年 
半 均 流量 ; n 为 “超过 ”年 平均 流量 的 平均 流量 的 于 
边界 条 件 对 水 库 下 游 河床 演变 的 影响 模型 


许 岗 心 : 边 究 条 什 对 水 库 下 游 河 床 演 灾 的 影响 -一 以 汉江 上 丹江口 水 
库 下 游 河 逢 为 例 ， 地 理 研 究 ，1983，2(4) 


1. 河床 抗 冲 性 的 定 研 指 标 
(D 抗 冲 性 ; 


Tr 
K=-_C 
ft 


式 中 ，fe 为 河床 ( 河 底 或 河岸 ) 物 质 底 临 界 切 力 ; r 为 
水 流 切 力 
(2) 河 典 相对 于 河 底 的 抗 冲 性 : 


天 机 一 2 
底 





式 中 ，KK;; ，K 六 分 别 表示 河岸 ， 
(3) 河 底 抗 冲 性 : 


河 底 抗 冲 性 。 


第 . 简 日 然 地 理学 


式 中 ， 记 为 粒 径 ; 7 为 水 的 比重 ; 妃 为 水 深 ; J 为 比 
降 
(4) 河岸 抗 冲 性 : 
Kms 
1 0.76y HJ 


(5) 相对 抗 冲 性 的 经 验 性 指标 : 


M 
必 内 三 下 一 


Dm 


式 中 ，M 为 河 岩 粉 砂 糙 土 含 量 ; 六 为 河岸 边 坡 系数 
2. 清水 冲 吊 和 件 下 的 平衡 纵 比 降 
(]) Meyer-Peter 公式 : 
Fe 三 AI( -y)P 


式 中 ，F 为 临界 多 力 ， 因 ，7 分 别 为 水 、 沙 的 比重 ; 
D 为 平均 粒 径 : Ki 为 常数 ， 等 于 0047 
(2) 清水 冲 删 条 件 下 的 平衡 纵 比 降 公 式 : 


7 _ NI0/ 
J =0.559 ’s | D7 BO- 
YY 


3. 河床 边界 条 件 与 模 断 面 调 整 的 关系 
(1) 宽 深 比 VB /14 值 的 调整 : 





M J 、0.089 
VE ] 0 
Dsom \0.76y HJ; 
04 -0.26 7 ，、0325 
[名 _Q ng Bo | PR 
YHI) \BoR) Bo 四 


式 中 ，R 为 河 洲 半 径 ; 复 相关 系数 =0.84; 全 为 低 
0 

滩 约 束 性 ，20 为 低 滩 全 部 被 淹没 EE 的 河 宽 ，B, 为 党 

水 位 时 的 河 宽 ; 9,; 为 主流 项 冲 角 . 


(2) 展 宽 率 : 
受 河 底 卵石 层 影响 的 点 据 用 下 式 代表 : 





Bie —=0.9107—0.2657 in 
Ey 0.767HJ 


(r = -0.94) 
未 受 河 底 卵石 层 影 响 的 点 据 几 环 式 代表 : 


M 
Ba =0.3499—0.1447 ln ————- 
展 帘 0.767H] 


(r = -0.97) 


(3) 下 切 襟 : 


,0.83 


Hg=0.0408 220 | (r = -0.89) 
人 也 


(4) 下田 ， 展 宽 演 变 趋 势 的 判别 分 机 ; 


Y=0.7044 -0.0581n 





sO 


0 


0.216ln—— —0.176In Ho +0.028In@n 
BoR ~ 


式 中 、 泊 YY <0 时 、 下 切 为 主 ; 当 


喀斯特 地 区 河流 水 文 分 析 公式 


守 计 成 来访 央 ; 少 示 桂 西 蓉 斯 特地 区 河流 水 文 初 水 分 析 .地 理学 
投 、1983.38:4) 


(年 径流 许 覆 借 数 : 


1 ，= MI-M 


7 >0 时 ， 展 宽 为 主 ， 


式 中 ，4 为 年 径流 消耗 摸 数 ; Mi 为 喀斯特 地 区 河 
流 的 第 径流 模 数 ; 好 .为 非 咯 斯 特地 区 河流 的 径流 模 
效 . 


(2) 年 人 经 流 模 数 与 地 下 水 补给 强度 系数 的 关系 : 





Mm 
Mm =/(K, - KH) 


式 中 ，Ak 为 喀斯特 地 区 河流 冬季 径流 模 数 ; K 为 儒 
了 喀斯特 地 区 河流 中 等 水 此 交换 的 冬季 径流 模 数 . 
(3) 咯 斯 特地 区 的 水 其 平衡 式 : 


P=R+E+W-W, 
式 中 ， 户 为 平均 降水 强 ; 丽 为 半 均 径流 最 ; E 为 平均 
里 发 起 ;多 为 从 流域 流出 的 水 ; W 为 流入 的 水 。 
泥石流 运动 机 制 分 析 公式 
急 宁 ,和 手 疙 印 ; 泥石流 这 动机 制 的 初步 探讨 地 理学 报 ，1984. 39(1) 
(0 划分 泥 右 流 和 高 含 容 水 流 的 者 标 : 
Ep =7C.J 

式 申 、C, 为 黄 相 流 中 国体 颗粒 体积 和 浓度 ;yx, 为 颗 
粒 容 重 ; 7/ 为 流动 的 坡 降 ; Ep 为 单位 体积 的 两 相 混 
合 物 向 下 游 运行 单位 路 离 中 固体 颗粒 提供 的 能 最 。 

(2) 流 变 方程 ; 


r=7TR+NE 
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式 中 ，zr 和 za 分 别 为 剪 切 应 力 征服 应 力 ; 为 前 切 
应 变 率 ; 7 为 刚度 系数 . 
(3) 可 以 悬浮 在 浆 淡 中 不 沉 的 悬浮 质 报 大 粒 径 计 
算 公式 : 
€rp 


SA 


Do=p 


式 中 ，B 为 一 系数 ; 
力 ， 


Yr 代表 单位 体积 题 粒 所 受到 的 浮 


(4) 漫 没 于 牛顿 流体 中 的 物体 W 受到 的 浮力 让 
的 计算 公式 : 


F= 香 -ees 4pdsS 
式 中 ,pp 为 流体 压强 ; 5 为 物体 去 面 ;cos4 是 面积 微 
无 同 基 95 与 铅 直 铀 上 的 直角 举 标 轴 (z 负 ) 的 炎 角 余弦 
(5) 泥石流 中 粗大 颗粒 的 运动 规律 : 


1 
、 | 1 
S 7 i | 
AR] 


-70)D, 
式 中 , 昌 为 水 流 强 度 参数 ; 为 泥 沙 运动 强度 参数 ; 2， ， 
Cvyt 和 DD, 分 别 为 推移 质 的 平 汶 运动 速度 . 平均 体积 比 
浓度 和 代表 粒 径 ;hh 和 RR 分别 为 泥 丰 流 的 流 深 和 水 力 
半径 ; J 是 流动 坡 降 ; 8 为 重力 加 速度 ， 


oi 


$=U vical; 








河川 径流 年 内 分 配 计算 公式 
杨 元 东 ;河川 径流 年 内 分 配 的 计算 方法 ” 直 理 学 投 ，1984. 39(21 
(1) 集中 度 CC, : 





asine ] ,em ) 








式 中 ， 六 为 第 月 份 经 流向 量 ，6 为 径流 回 基 与 王 直 
方向 的 夹 角 ; rs = isinb 和 mm =ecos9 为 它 在 水 平 、 
垂直 两 个 方面 的 分 量 . 

(2) 年 径流 不 均匀 系数 C; : 
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河 相 关系 模型 


训 志 全 ; 冲积 可 泥 的 河 直 关系 ” 沁 理 研究 ，1984、3(4) 


(0 方法 一 ， 水利 几何 形态 法 : 
由 一 用 万 程式 匠人 确定 的 河 相 关系 式 : 


B=aQ?* 

h=cO! 

V =kQ”" 

J =eQ: 
式 中 ，B 为 河 宽 ; 天 为 平均 水 深 ; V 为 平均 流速 J 
为 比 降 ; 日 为 流 凡 ; a ，c ，k ，e 为 系数 ; b ，/， 


mL 、2 为 指数 . 
(2) 方法 一 : 利用 一 组 联 立方 穆 式 求解 河 相 关系 


式 : 
对 于 平原 冲击 河流 ， 
Q=BhV 
V = 3 
n 


巷 移 质 输 沙 平衡 方程 :; 


河 相关 系 基 本 方程 式 ; 
B= /(h) 
式 中 。，n 为 米 率 ; 5 为 床 沙 质 的 基 移 质 含 沙 最 ; w 为 
大 移 质 泥 沙 林 粒 的 沉 速 ，p 为 系数 ，g 为 重力 加 速度 ; 
/为 指数 .. 
(3) 起 动 平衡 条 件 的 河 相关 系 式 ; 


.5 .43 
B= C0 511 4 0438 0 146090.438 
hh= Co T0482 7 "0161090 482 


0.073 40.921 区 0. 
内 = A09 1d0307O080 


/= tp 250 70832),2 O082 


_- 
并 中 ， A414 . 为 泥 沙 的 容重 ; 
r 


第 -条 自然 地 理学 


W 为 起 动 流速 ， = 为 常数 
(4) 以 推移 质 答 沙 为 主 的 河流 的 河 相 关系 : 
及 =e0504K0083[ACoJr0167 x 


-0.083 -0.0S6 0 486 
(ggsw) Oa 0s 


he OARGK OO (ACo) 107 x 


-0.083 ， 0.056 0.486 
(gqsw) Yd Peo 


Vy’'= C028K-0166( AC, D334 x 
.166 0.102 ry0.028 
(sw drt 


了 = E05K44(AC0 ]s8%9 x 








(gq wp a02960-0.59 
pp 及 16 
式 中 ，K = Ko 一 一 ，Ko 为 综合 系数 ;Co = 一 一 为 


天 一 六 “ Ven 
无 黄岗 谢 才 系数 ; VY 为 止 动 流速 。 
(5) 以 悬 移 质 输 沙 为 主 的 河流 的 河 相关 系 : 


0.156 0.156 
B=20622 wD15600156, 7 7 0O0461 


133 0.133 


p's " OQ 


h= C -0466 70134 0 -0.134 
-0.2 0289 


V =0-0156%0200 6 020 7 so 7 O0132 


8 


_0736 0756 
p 0O-0267 





J = 0311w075680756 


降水 量 记 模型 
全 天 曾 ; 从 永定 河 杰 沟 本 沟 河川 经 流 特 经 看 木村 秆 核 的 水 文 作用 
自然 资源 ，:984、4 


P=(Q+Ew)+(G + G+ Ec)+(E + 天 +) 


式 中 ，Q 为 河川 径流 总 景 ;Ew 为 河川 及 其 相 联系 的 
湖泊 、 沼 洋 等 水 而 蒸发 展 ，GI 为 河流 出 口 地 下 断面 潜 
流水 晨 ; C 为 较 深 部 地 下 水 向 外 流域 的 流出 景 ; EG 为 
河谷 、 纺 地 潜水 蒸发 最 ; 局 为 汇 水 山坡 土壤 蒸发 量 ; 
已 为 森林 植被 蒸腾 量 ; 心 为 河谷 盆地 土壤 蒸发 展 。 


地 下 水 补给 量 模型 


仔 往 得 ， 殷 起 义 : 京 津 虑 至 原 地 区 雹 下 水 资源 证 价 及 其 合理 利 中 ， 
让 然 贷 淹 ，198S,、 1 


Wa = Wi + Wr Wi + W, 


第 十 这 水 文 
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式 中 ，W,Wi.Wa.W 分 别 为 降雨 人 滩 、 河 洪 和 人 渗 、 灌 
溉 向 归 水 和 山 前 侧 向 补给 基 。 


地 下 水 流 模型 


长 志 林 : 闲 广 生态 学 (六 ): 麻 朵 生态 系统 蓄 水 保 土 的 功能 (2)， 生态 
学 杂志 ，1985，2 


式 中 ，K 为 渗透 系数 ，as 为 断面 面积 ，Ah 为 饱和 水 
位 之 癌 的 水 位 差 :AL 为 滩 透 经 过 的 距离 ;2 为 水 力 
梯度 ; 4fa, 为 渗透 速度 。 

南水北调 东 线 水 质 污染 和 湖泊 水 生 经 济 的 系统 分 析 
模型 


斑 早 华 , 社 伟 ; 南水北调 东 线 水 质 污染 和 湖 演 水 生 经 济 的 系统 分 析 . 
地理 研究 ，1985，4(4) 


(1) 污水 治理 的 经 济 问题 一 一 总 投资 计算 公式 : 


n-! 


T.= 2 (CW + CaW, ) 
=0 


1 


式 中 ， 式 为 n 年 的 总 投资 ; P 为 投资 折 现 率 ， 
P- 下 ， "为 利息 率 ; Ci 为 单位 污水 量 的 分 散 处 理 
费用 ; Wi 为 分 散 处 理 污 水 晤 : C? 为 单位 污水 集中 处 
理 费 用 ; 多 为 集中 处 理 污水 量 。 

(2) 最 优 湖泊 运用 蓄 水 位 分 折 模 型 ; 

T, =max|BF(ZS)+ BR(Z1A1)+ BP(Z, A )+ 


“+ BP(2,4n) 


六 中 加 是 最 优 水 生 经 济 产品 总 产值 ，Z 为 湖泊 车 水 
位 ; 5 为 渔业 产品 自 销 价值 ; BF 为 渔业 产值 函数 ; 8P 
为 第 i 种 水 生 植物 产值 哨 数 ; 4 为 第 i 种 水 生 植 物种 
植 面 积 . 

人 限制 方程 组 如 下 : 

1) 各 种 水 生 经 济 植物 种 植 面积 的 限制 : 


Aniny < A < Anmaxi 


2\ 中 ，A4 为 水 生 经 济 植物 的 规划 种 植 面积 ， 4 为 最 
可 种 植 面 积 ， 4nmaw 为 最 大 可 繁殖 面积 。 
2) 水 位 限制 : 


Zu<ZKZ， 


式 中 为 实际 水 位 ;24 为 设计 死水 位 ，2, 为 规划 
设计 的 正常 某 水 位 . 


3) 市 场 经 济 限制 
Smin < S < Smax 


式 中 ，3 为 模型 计算 出 的 自 销 价值 :Snax 为 最 大 规划 
自 销 价值 量 ; Smin 为 “` 定 的 社会 需求 
4) 各 种 水 生 经 济 产品 的 产值 限制 : 
各 种 水 生 经 济 产品 的 产值 不 应 该 超过 湖泊 自身 的 
生产 能 力 : 
BF(Z,S)« BF 


BP(Z,4j< Bpnax 


年 陆地 燕 发 量 计算 公式 


杨 家 坦 : 温润 地 区 年 陆地 莱 发 重 系列 分 析 与 应 用 : 好 更 研究 ，1986 ， 
$1) 


(1) 年 陆地 蒸发 基 计 算 公式 : 


E=P-R,+AW, 


式 中 ，E; ，R ，R 分 别 为 年 陆地 素 发 其 、 年 降水 亡 、 
年 径流 深 ; AW, 为 年 切 、 年 未 流域 蓄 水 量 。 


AW; = AW. 1 + AHWi2 


趟 中 ，AW = Eu 人 ti 一 1 不 ) 为 年 初 、 年 末 流 域 包 气 大 
土壤 含水 其 的 蓄 变 量 ，1y, ， 纪 分 别 为 年 初 、 年 末 流 
最 地 下 水 退 水 历时 ， Ex6 为 流域 冬季 陆地 蒸发 基 ; 
AWi2 = RR 入 一 Re 未 为 年 初 、 年 末 流 域 地 下 水 和 河 档 水 
的 蕾 变量 ，Re yy ，R。 坟 分 别 为 年 初 、 年 末 流 最 ， 

(2) 流域 冬季 陆地 蒸发 量 计算 公式 ， 
E41 = Err ~ Ey-10y 

fg 

式 中 ，E4: ，E310yj 分 别 为 年 陆地 蒸发 最 和 3~10 月 陆 
地 菊 发 最 ，i4 1 为 1~2 月 和 11~12 月 的 具 时 . 

(3) 年 径流 统计 参数 计算 式 ; 


式 中 ，Cvg 为 雨量 站 点 年 径流 变 差 系数 ;Cy p 为 雨量 
站 点 年 降水 量变 差 系 数 ; a 为 南 量 站 点 多 年 平均 年 径 
流 系数 ; 上 为 年 从 流 深 均 方差 og 与 年 降水 景 均 方差 
On 的 比值 。 

(4) 年 经 流 深 雹 方差 eg 的 计算 式 : 
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ni 


al -&) 


Pe ET 
R | n-il 


式 中 、 员 为 年 径流 深 ; 及 为 多 年 平均 年 径流 深 ; nn 为 
年 经 流 深 系 列 年 数 。 
(5) 年 降水 最 均 亡 益 ozn ; 


可 一 \2 
二 人 -如 
YEl 
oP 7 n—l 
尺 由 ， 刀 为 年 逢 流 深 ， 户 为 多 年 平均 年 答 流 深 ; 为 
外 径流 深 系 询 年 数 
河 网 密度 与 流域 形态 的 经 验 关系 式 
蒜 洛 : 号 小 黄土 高 原 沟 泛 小 流域 形态 特 证 分 析 ”地 理 研究 ，1986， 
S11) 


Ds= K{T)}"AY "(HY 


本 中 ,了 为 十 流 长 度 ; 4 为 流域 面积 有 为 流域 商 差 ; 
上 pnt 为 系数 ， 
地 下 水 资源 的 计算 公式 


节 世 官 ;山西 这 域 但 地 沽 导 地 下 水 呐 源 计算 及 其 合理 利用 .自然 次 
星 ，1986， > 


() 地 下 水 补给 资源 模型; 
Qb =Q. +Q1+0)+Q, +Q, 


忒 中 ，@ 为 地 下 水 补给 资源 总 量 ; Q. 为 大 气 降水 入 
渗 补 给 最 ; 名 为 山 交 地 表 径 流出 山口 后 渗 漏 补给 荆 
为 出 区 地 下 径流 侧 向 补给 量 ;，@s 为 提倡 黄河 水 渠 
关 渗 潮 补 给 十: @ 为 引 黄 灌溉 入 渗 补给 量 。 

(2) 地 下 水 消耗 其 @ 模型; 


QO = 0, +Qh +Q, + OQ, 


式 中 , @, 为 地 下 水 消耗 总 最 ; Cu 为 地 下 水 菠 发 基 ; CQv 
大 地 下 水 排 向 湖沼 的 水 最 ; CQ, 为 地 下 水 排 向 黄河 的 水 
插 ; Q 为 地 下 水 开采 量 。 





水 位 涨 落 率 模型 
玉 洪 道 : 我 到 东部 平原 湖泊 水 资源 分 析 ， 自 然 资源 ，1986，2 
dh _Q-gq 
dr th 


式 中 ，9 为 d 时 段 内 的 水 位 涨 洲 素 ，@ 为 由 时 段 内 
湖泊 人 流 蜡 ;9 为 山 时 段 内 湖泊 出 流 蚌 ，F 为 湖泊 水 
位 为 A 时 的 湖水 面积 


某 点 的 电阻 率 与 该 处 的 水 分 含量 的 关系 模型 
张 学 株 ， 美 汪 孟 : 黄土 低 击 入 滩 过 程 中 水 分 分 布 平 适 点 过 动 规 唐 的 
研 究 水土 保持 通报 ，1986，1(29) 

P(Nw)io 
po (Nw) 


式 中 9 Po 和 pl 分 别 为 时 刻 fo 和 1) 于 的 电阻 率 ; (Nw No 
和 (Nw 分别 为 时 刻 io 和 4 时 的 水 分 最 . 


泥石流 沟 综 合 评判 的 数学 基础 
唐 电 赤 :; 泥石流 沟 严 重 笠 度 的 教 量 亿 综 会 评判 ”水 上 保持 进 拆 、 
1986，1(29) 


(1) 河沟 的 评判 总 得 分 六 模型 : 


式 中 ，4 为 地 狐 因 素 得 分 ;8 为 河沟 因素 得 分 ，C 为 
地 质 因素 得 分 ; 为 各 因素 项 目 ; jj 为 类 日， 

(2) 综合 评判 判别 条 件 模型 : 

严重 : N > Ni 

中 等 ， NI/ > N > N, 

轻微 : N > N > Ni 

没有 : N;, >N 
式 中 ， 


1 S 5 
m=! Fas Zhbnt 2 cnt 


\i=] i=l i=1 


| 


il i i=1 
[fs 5 5 ， 
= 了 2 i2 + 2,bi2 ‘2 
各 i i 


(Bea eae jl 


i=] i=l 7=1 
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Dm + > + Se 


1 
2 
”AT=1 


pa | 


| 


水 文 频率 曲线 的 线 型 模型 


梁 玫 阳 ， 漠 明 : 水文 频率 曲线 的 线 型 研究 ”地 理 研究 ，1986、502) 


1. 线 型 研究 的 评价 标准 (两 种 日 标 函 数 形式 ) 


2 
3 = > (Kig—Kit) 


52= 2 Ni -Hi 
i 


人 中， 三 分 别 为 实测 与 计算 的 模 比 系数 ， 
1 分 别 为 实测 与 计算 的 雨 最 值 . 

2. 观测 数据 的 频率 曲线 拟 合 

(1) P 一 下 型 分 布 听 数 : 


2 


Flx}= foal [(x -bja -to- Blx-bi 
(2) 对 数 P 一 且 型 分 布 沙 数 : 
Fly}= 禹 请 一 b)? -le-Bly -bay 


(3) 耿 贝 尔 分 布 孙 数 : 
F(x)=1-exp Eee | 
(4) 对 数 耿 贝 尔 分 有 布 医 数 ; 
F(y)=1-exp Eee] 


(5) 对 数 让 念 分 布 函数 : 


Ww et /2g 


Fl 
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鳞 坑 的 水 力 性 质 及 设计 指标 的 计算 模型 


案 玉 再 : 久 明 寺 的 水 力 性质 及 设 汁 指 球 ， 交 十 促 村 通报 ，1986 .403) 


1. 坡 而 无 旬 钞 需 的 径流 特性 
坡 面 单 宽 径 流 基 4 模型 


9g=|1d -一作 | lcosa 





CDSC = 
2 


i=1/ 


式 中 ，& 为 坡 面 坡度 ; /为 坡 面 比 降 ; /为 离 分 水 瞪 


坡 长 ; gi,4 分 别 为 坡 面 径流 在 稳定 情况 下 的 降 南 强度 
和 入 滩 强度 - 


. 旬 鳞 坑 水 力 性 质 及 设计 
0 竟 红 从 沪 是 


2 站 一 二 (gr -qi}cosa 


式 中 ，4 为 坡 面 径 流 林 从 鱼鳞 统 浅 溢 时 ， 单 位 时 间 
内 得 个 鱼鳞 坑 的 单 宽 坡 而 径流 旺 ; /为 坡 面 总 长 度 ; N 
为 坡 面 上 鱼鳞 坑 列 数 

(2) 单位 时 间 内 每 个 鱼鳞 讽 平 均 汇 流 总 臣 @ 模 
地 ， 


_lb+d) 
0 = aN 





(gq, ~ qi)l eosa 


式 中 ,为 全 炙 过 视 : 4 为 行 间距 亢 :为 鲁 问 距离 


河流 水 质 分 析 公 式 
族 以 全 区 域 河 流水 暴 的 炎 糊 聚 认 分 
(1) 各 个 参 基 污染 指数 (P ) : 


CN 站 ec 
P= Ws; 了 | [| 


式 中 , G) 为 污染 物质 :的 实测 浓度 ; 5; 为 污染 物质 i 的 
评价 标准 浓度 ; 为 测定 次 数 : 
(2) 各 条 河流 水 质 的 类 污染 指数 (P) ) : 


姑 地理 学报 ，1985. 41(3) 








式 中 ，m 为 测定 的 参 景 数 ， 
(3) 区 域 河 流水 质 污染 等 级 指数 (Tw ): 


P, 
1w = og 一 ~ 一 一 
™ gz 
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式 中 ，8 为 污染 浓度 数学 期 望 ， SPD 为 标准 美 : 
二 阶 有 序 法 的 建立 


轴 斌 皮 ， 洒 过 戌 : 河 月 径流 动态 变化 规律 研究 闲 方 法 _ -一 二 阶 有 冶 
法 轴 理 学 报 ，1986.4104) 


(1) 年 益 系 数 的 计算 公式 : 


1 习 


2 


2-2 


C | 
Qrax + Qnin 








式 中 ，Q 为 年 平均 答 流 其 ，Q, 为 日 径流 最 ; Cn 和 
Q@wo 分 别 为 年 最 大 和 最 小 日 径流 量 ， 1 为 -… 年 内 大 
数 ， 

(2) 邻 关系 数 计算 公式 ; 


aoro, 


1 的 — Ql 
0 + irl 





式 中 、 4 为 邻 莽 系数 . 
(3) 特征 度 De(7) 计算 公式 : 


_ QPe() Kpel)) 
可  n 


D.(D 


式 中 ， 瑟 (为 特征 期 内 平均 流量 ;Ke[ 放 为 特征 期 
长 放 
(4) 优势 度 D.(j) 的 计算 公式 : 


Op. 1- FO 

D.(N) = a 

式 中 ，Q@p) 为 优势 期 径流 平均 值 ; P.()) 为 优势 期 长 
度 ， 

地 下 含水 层 动态 模型 


车 入 三 ， 许 有 网 : 石家庄 东部 入 原 区 地 下 水 焉 混合 理 利 几 态 促 护 问 
想 的 探讨 ”自然 资源 ，1986, 4 


hg-1= 


QPp * QR ~ QI+Qp+Qn+Qa -Qu -OF +H 
Ax R 





式 书 ，HR 为 R 时 段 地 下 水 塌 深 值 ， 为 重力 给 水 度 ; 
A 为 换算 系数 ; Cropn.G Cs.C， QA,Q,, er 分 别 
为 降水 和 人 渗 补 给 、 河 道人 浴 补 给 、 渠 道人 渗 补 给 、 灌 
激 沼 类 补给 、 外 渗 及 误差 综合 相 、 人 工 回 灌 补 给 、 浅 
屋 . 也 下 水 开采 和 洪水 葵 发 . 
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喀斯特 地 钥 演 化 与 喀斯特 含水 层 特性 相关 模型 
宗 杖 华 ， 喀斯特 过 统 演 化 与 喀斯特 含水 改 村 性 边 理 研究 ，]986， 
5(G) 
1. 达 西 定律 


(1) 层 流 : 
= KIW 


V=K1=-K 归 -上 中 {62 2 
dl 21 dx 
式 中 ，Q 为 流量 ; K 为 渗透 系数 ;7 为 水 力 坡 度 : WW 
为 过 水 断面 面积 ;为 水 位 ; [为 两 水 位 测量 点 之 间 
的 距离 ; 4w 为 水 的 短 沾 系数 ; p 为 水 的 奈 强 ; 5 为 测 
际 宽度 ;，y 为 流速 测量 点 到 和 裂 孙 宽度 中 心 点 航 上 距离 ; 
x 为 水 流 流程 . 
(2) 篆 流 : 
1 
C= KI2W 
YY = 天 / 


(3) 纳 维 埃 -可 托 克 斯 方程 代 和 连续 方程 式 : 























1 6 2 5 Ou 
xX-— 人 +VWi = + + 
po x 

Cu Ou 
Uv, + ~ 
“oy 2z 
1 2 du . 
x-— 人 + = + 一 一 十 
p ox ot 
uy Cu, 
UO 
~ Oy ~ 2z 
] 和 3 du 
-和 .vv + 
pox ox 
CU Su 
Uy ~ 十 下 ~ 
“oy ~ oz 
Bu CU, Ou. 
一 工 十 一 了 十 -0 





Sx Hy px 
2， 喀 斯 特地 貌 发 育 的 动力 方程 式 

(1) 冰 州 石 的 溶解 方程 式 ; 
dCa 
dt 
式 中 ,Ca 为 Ca 的 多 分 了 浓度 ;Ca, 为 饱和 设 ; 4 为 
冰 州 在 粉 的 总 表面 积 ; V 为 水 溶液 体积 ; ,为 反应 


4 2 
= 天 < VC - Cao) 


(2) 谈 酸 盐 岩 地 区 的 剥蚀 基 PTy1a) ; 
(NF = SX 


p=k ho 


式 中 ，Q 为 流 鞍 ; HH 为 水 中 Ca+Mg 的 硬度 ; 5 为 含 


沙 基 ;天 为 计算 系数 ;ik 为 观测 时 段 . 
(3) 剥蚀 速度 ， 
= 了 和 二 二 (H+S) 


Ap 


式 中 ，4 为 碳酸 盐 岩 分 布 而 积 : / 为 碳酸 盐 岩 的 密度 ， 
K' 为 换算 系数 . 
(4) 潭 蚀 速 度 ( 仅 为 化 学 璋 促 速 度 ): 





1 
KeKico, Kco 3 1 

六 = oo | CAH,CO;, FN co, pi (Pp-E) 

234 Kiico, 

你 中 ，Ki 为 CaCO; = Ca”*4CO3 的 平衡 常数 ; 
Kco, 为 H,CO; HH THCO3 的 平 衡 常 数 ; 
Kiico, 为 HCO， 必 H7 +CO3 的 平衡 常数 ;Kco, 为 
C02 全 COaw) 和 COzw) 1 H20 < H2C03 的 平衡 
历年 的 历史 旱 涝 等 级 计算 


际 家 其 ; 南安 以 来 玉 湖 流 城 大 涝 大 旱 及 近期 趋势 估计 .地 理 研究 
1987, O11} 





Eb 
Dj - 本 A 
2 Eibj 
j= 
式 中 ， 人 7 为 了 年 ,站 点 的 变 权 系数 ; 正 为 基本 权 系 
数 . 
冰川 水 资源 的 估算 模型 


福 什 娘 ， 中 国 冰 诈 水 资源 一、 
(1) 冰川 融 水 径流 借 数 4 模型 : 


M =ad (an * M.) 


中 国 冰 川 ， 自然 资源 , 1987.1 


式 中 、ai 为 气候 修正 系数 ; a 为 冰川 消融 区 比率 修正 
系数 ;an 为 不 同 殷 线 高 度 的 冰 月 融 水 径流 模 数 修正 
值 ; 好、 为 典型 水 用 区 冰川 融 水 径流 模 数 。 


331 
(2) 冰川 见 水 径流 最 W 模型 ; 
W =86.4M .7 及 


趟 中 ，1 为 水 记 消融 期 ，F 为 水 用 面积 。 


山地 最 大 降水 高 度数 学 模型 
交 育 华 ， 精 洪 年 ， 和 和 忆 降水 年 笠 均 递增 平 衣 山 地 腾 大 导 水 高 度 册 
理 研 究 ，1987、6(1) 


(1) 傅 抱 瑛 出 地 降水 经 验 公 式 : 
已 =-az2+2aHZ+[P -a(2H - A)] 


式 中 ，P. 为 海拔 为 2 的 山地 降水 最 ; 为 海拔 为 有 的 
山 苑 降水 其 ; HH 及 a 为 与 地 区 、 和 二季 有 关 的 参数 ， 
(2) 降水 平均 递增 率 厂 : 
_£-h 
Zh 


(3) 参数 万 ,a 的 求解 : 


4 过 F=L¥ 
式 中 (2 -2 "i ; 
ial z= Zi 
用 全 
有 B=Z-A4Z 
有 ,Zi 分 别 为 测 站 的 高 度 ;，P, .P 为 降水 其 。 
水 面 蒸 发 估算 模式 


洪 嘉 链 ， 王 求 清 : 京 津 盾 地 区 水 面 菜 发 信 算 及 其 分 布 特 钙 地理 研 
完 ，1987，6(1) 


(1) 水 面 获 发 同 妇 方程 : 
Eo =0.144(] +0.75u s Xeo es) 
式 中 ， 书 为 水 面 蒸发 力 ; 5 为 1.5m 高 度 处 的 风速 
eo 为 水 面 的 饱和 水 汽 压 ; et 为 1.5m 高 度 空气 实际 水 


汽 压 。 
(2) 杞 格 努 斯 公式 : 


d 
E0 -es D+ 了 |r-r， -7Ti5)= 
D+alnis)(n -Ts) 


式 中 ，D 为 空 气 饱 种 差 ; 1 为 水 面 温度 ; Ts 





j ep 
为 1Sm 高度 2 为 坞 = 时 饱和 水 汽 扩 


“温和 这 
曲线 的 乌 痊 
M nkowski 距离 模型 


汇 详 发 ， 讶 习 洪 ， 杖 富 梁 :号 用 头 经 里 类 分 析 的 方法 评价 到 江 流 滤 
龙 江 这 系 的 永 质 议 流 主 态 学 报 ，198?，7{1) 


di = 次 








式 由 ， 记 = 一 一 一 KIS 一， 为 第 1 人 采样 点 
nl 
上 第 7 个 水 质 项 月 的 实测 数据 - 
暴雨 标准 确定 模型 


国志 化 , 王 由 礼 :黄土 痪 原 十 壤 侵 铀 其 一 昧 准 水 土 保持 通报 .1987， 
TD) 


息 流 上 访 有 时 7 的 大 然 降 十 强度 疡 模型 : 


10l8 E63 -lg23.49 -lg1 


27 1.27 


式 中 ，E; 为 起 流亡 时 7 的 模拟 降 南部 动 能. 


暴雨 区 划 方 法 及 模型 


车 进 上 ， 工 检 华 ， 张 稳 ; 中 国共 琴 区 区 初步 研究 ， 地 理学 报 ，1987， 
4202) 


(0 相关 分 析 法 ; 


YN 一 Xn, XP, 


ti- 





式 中 Ka = 工人 记 导 为 K 区 域内 均匀 分 布 的 两 基站 
ni 
史记 为 第 [ 年 第 /个 站 的 年 二 最 (或 5-9 月 总 丽 靶 ); 
;为 相关 系数 ; m 为 所 选 并 料 年 数 。 
(2) 聚 类 分 析 法 : 


Dx = mintDmk ,DA] 


中，Dx 为 任意 类 与 新 类 G, = (GO,.G,} 之 间 的 最 
小 由 离 P，4 表示 样品 间距 离 最 小 的 两 个 站 ); 


» 
Tm 2 


= 2 (xx - | 


LA - 
欧 氏 距离 ，x 为 24h 紧 雨 个 最 大 值 ， 


为 各 样品 之 癌 的 距离 (dv 为 
.7 分别 表 伙 了 两 
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个 站 ) 
降水 量 RR 计算 公式 


侈 奈 洪 水文 妥 素 与 高 我 的 关系 计 理 三 先 ，1987、6021 
1 rr eh ww 
= 一 [ | "oF dpdr 
3 0 人 


式 中 ,os 为 由 地 形 引 起 的 近 弛 层 空气 上 升 速度 : 天 "为 
hb.P 为 计算 人 蕊 层 上 上 下 忱 的 气 艺 讨 ;8 为 重 
力 加 速 f 为 时 间 . 


河水 的 化 学 稳定 性 指数 和 侵蚀 系数 


张 立 成 ， 赵 桂 久 、 重 文江 符 ， 酒 江水 系 河水 的 地 球 化 学 桂 征 ” 池 理 
学 报 ，1987. 42(3) 





(1) 河水 稳定 性 指数 : 
2V/ 
1FV7 
式 中 ，1=2.5x103c ，c 为 水 的 含 盐 攻 (mg 


(2) 化 学 侵蚀 系数 ; 
li=C:Q,/5, 
式 中 ，/ 为 化 学 仇 蚀 系数 (1.a-1 .km 习 )，C; 为 河水 的 


含 盐 世 (tm 了 了 );，Q, 为 河流 河 段 河水 总 径流 旺 
(10sm? ); 3 为 相应 断 曾 的 集 水 而 积 (km2) 


协调 分 析 的 通用 数学 模型 


期 恋 席 ， 汤 志 上 成: 区 域 本 责 夭 协调 分 析 地理 举报 , 1987.42(3) 


z=opIH(xa). Hlxy 站 


Qk (xX) Bx 


式 中 , K =12… .L X20; Guo 为 约束 条 件 方程 ; 
有 Cd) 三 op 开放 AD f(D) 为 第 i 


了 区 域 的 第 7 个 日 标 函数 ;Bk 为 约束 参 变 常 同 ;+ 
为 决策 变 基 . 
关联 度 模型 


玉 礼 寺 ， 刘 暗 疲 : 系统 工程 原理 在 流域 诗 地 规划 中 的 应 用 -一 以 由 
区 有 中 阳 其 安 革 沟 小 流域 为 各 ”水 土 保 社 通 报 ，1987，7(31 


min min|Xo(k)—X, (KY) +0.5max max|Xo(k) 一 Xi(k) 
4 i 上 





iXo(k) — Xi(k)|+ 0.5max max|Xo(k) Xi(k) 
1 


式 中 ， 吉 (K) 为 第 KK 个 时 刻 比较 曲线 1Xi} 与 参考 曲线 
;Xf 的 相对 莽 值 , 称 为 X; 对 Xo 在 KX 时刻 的 关联 系数 。 
模式 计算 公式 


他 辣 绩 ; 黄河 水 体 中 重 企 信 的 形态 分 配 ， 地 理学 报 ，1987，42 (4) 


TorM, = [Mi]+ Do [Ci l+ 2.67055] 
jk i 

Tort; =1L,)] + 2 QlCix]+ 2 mL] 
ek 1 


式 中 .Ci = (MDalL)g(H), 为 金属 Mi 与 瑟 位 体 L， 
生成 的 络 合 物 ， 其 中 i 为 第 i 种 金属 ，j 为 第 j 种 配 位 
体 , 人 为 第 4 种 Mi- 己 络 合 物 ，w ，B ，7 分 别 代表 
金属 、 本 位 体 和 月 在 络 合 物 Ci 中 的 化 学 计量 系数 ; 
(Car]= KNEEIA7 ,其 中 Kj 为 络 合 物 的 稳 
定常 数 ; 5 = (Mijs(Lj)y(H); 为 金属 M; 与 配 位 体 乙 
舍 成 的 沉 洽 5 ,7 让 意 义 与 & ,By 相间; [S$;] 
为 每 升 深 液 中 国 相 的 摩尔 数 。 


圣 维 南方 程 组 


际 忠 区 ， 闹 亚 非 ， 章 雏 真 等 ; 试 论 黄河 下 游 疙 岸 可 能 决口 地 段 及 其 
最 大 济 没 范 国 ”地 理 研 究 ，1987，6(4) 


式 中 ，4= 4( .全 为 断面 看 积 ，QC= Q(x,7) 为 流 基 ， 
2=2Z(x.n) 为 水 位 ;Y 为 断面 上 的 平均 流速 ; 1 为 时 间 ; 
< 为 灌 河 的 横 坐 标 ，A= Z(xn)-Zo(z) 为 水 深 ; 
0(x)= 2Z(x.7) |-o 为 河 底 高 程 ，Srf = n2Q@? /A2?h23 为 
ii 访 项 ，7 为 曼 邱 : 糙 率 系数 。 


多 年 平均 陆 面 蒸发 量 计算 公式 
扬 渤 东 : 多 年 习 均 陆 面 藉 发 量 的 计算 ， 志 理 研 究 .1987，6(4) 
El/r= tanhD(Eo/r) 


工 中 ，E 为 陆 面 敬 发 最 ; 5 为 蒸发 力 ; > 为 降水 量 ; 
tanh 为 双 曲 正切 耽 数 符号 ，D 为 参 变 量 ，0<s D «1，。 
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综合 灌溉 定额 计算 公式 
陈 隆 训 ， 昌 相交 :; 河西 地 下 水 、 上 资源 的 合理 开发 和 用 地 理学 报 ， 
1988, 43(1) 


Ei 
hit = (RK) ~ (RitK) 


趟 中 ， 岂 为 计算 地 区 的 综合 净 灌 激 定 额 (m; .hm ?); 
1 为 实验 地 区 的 综合 净 灌 溉 定额 (m0 .hm ); R 为 实 
验 地 区 作物 生长 期 (4~9 月 ) 的 降水 最 (m? hm? ); 有 Ri: 


为 计算 地 区 作物 生长 期 (4~9 月 ) 的 降水 量 (m2 .hm ?); 
Ei 为 计算 地 区 作物 生长 期 (4-9 月 ;的 蒸发 最 (mm ); 


天 为 实验 地 区 作物 生长 期 (4-~9 月 ) 的 浆 发 展 (mm); K 
为 有 效 降雨 系数 (0.2)。 
山地 降水 垂直 分 布 模式 
适中 信 :， 山地 降水 重 丰 分 布 模式 讨论 ， 地 理 研 究 ，1988，7() 
(1) 傅 氏 山地 降水 经 验 公 式 : 
已 = -az: +2aHZ[P, -a(2H -Ah 

式 中 ， 己 为 海拔 高 度 Z(m) 处 的 山地 降水 景 ; 为 海 
拔高 度 久 m) 的 山 殉 降水 好 ; H 为 最 大 降水 高 度 ; a 为 

(2) 山地 降水 模式 : 


户 = aett2-H re 


式 中 ， 为 山地 降水 的 分 部 冰 数 ; a ，b ， 
大 降水 高 度 为 系数 ， 
泥石流 转化 的 条 件 

办 连 极 :， 亚热带 山区 泥 石 坡 的 形成 了 过程 ， 地 理 研究 ，1988，7(2) 

(1) 泥石流 的 浓 化 : 

Q: =Q. +Q, =(l+e’ -ce)Q. 

式 中 ，Q: 为 浓 化 后 泥石流 流 晤 ，Q. 为 浓 化 前 泥石流 
流量 ; @, 为 土 体 补给 最; c 和 c' 分 别 为 浓 化 前 、 后 上 


体 与 泥石流 体 体积 比值 。 
(2) 泥石流 的 稀释 ; 


c 及 HH 最 


Q =( -cj 
Q@ ={c -cjos 


@ = (2 -00 
式 中 ，Q 为 恬 释 前 流体 的 上 体 ; @: 为 稀释 后 流体 的 
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主体 ， Q; 为 流体 体 丙 之 比值 : 
汾 河水 库 泥 沙 淤积 灰色 模型 
吉 看 补 ， 务 人 壤 : 汾 河 永 库 游 积 及 其 防治 ， 自 然 资源 ,1988，2 


GM(1,1) 模 型 方程 : 


XV +D= bei + 
a a 
水 平衡 方程 


陈 传 友 : 两 大 水 资源 供需 分 析 及 扩大 其 利用 的 途径 .自然 资源 ， 
1988, 2 


W + Wy = F(R 一 月 
式 中 ，Wz,WW 分 别 为 年 平均 注 人 湖泊 的 地 表 径 流量 和 
地 下 径流 其 ;F 为 湖泊 的 平均 水 面 面 积 ， Rs 为 湖泊 的 
年 水 面 蒸发 强度 ，j 为 湖面 降水 深 。 
估算 古 水 文 要 素 的 模型 
重组 : 十 区 文 及 其 研究 方法 - 地 理 研究 ，1988，7(2) 
(1) 河 相 关系 法 : 


_ me+W+mb, +2d 
W+2d 


M 


式 中 ，4 为 粉 沙 -条 土 含量 ; m。 ，m 分 别 为 河床 、 
河内 的 粉 沙 -条 土 百 分 含 量 ，W 为 河 宽 ; 4 为 河 深 。 








F=255M -108 (r=0.91, Se =0.20) 
P=0.94M°” (rr =0.91, Se =0.06) 
P=3.5F 0 (r=0.89, Se =0.06) 

Qo 
W =2.3 (r=0.94, Se =0.13) 
0.38 
W =37 i (r=0.93, Se =0.14) 
D=0.09M "O04 ()=0.86, Se =0.13) 


D=0.6M"™O (r=0.89, Se =0.13) 








QW18 

F-21440r (r=0.93, Se =0.15) 
0.1 

F=56 Wr (r=093, Se=0.15) 
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Qu 
L234 (1093, Se=0.15) 
O03 
L=1890 me (r=0.96, Se =0.19) 
Mr 


lgQ%8 — 0.268 + 0.4691g M ~1.378W 
Se=60M O00 (=0.48, Se=0.16) 
式 中 ， 天 为 宽 深 比 ，P 为 曲率 ; Se 为 比 降 ，W 为 河 
宽 ; D 为 河 深 ; 为 河曲 波长 ; Qm 为 年 平均 洪峰 流 
(2) 地 貌 -水 力学 法 : 


1 
0.7908 





Yr(ma) = RE VRs ~0.141! 
] 
Qr(ma) = PT ARS VRy + 2.3616 


式 中 ，V. ，2 为 实测 的 流速 河流 其 ;VY. ，Q. 为 根据 
谢 才 - 满 宁 公 式 计 算出 的 流速 邯 流 项. 
G) 水 力学 方法 : 
qe. =25.64CF 3 1 D321876 
Q. -5.64c$’31 p32 ss )w =gW 
式 中 ，4. 为 证 水 流 的 临界 单 宽 流 识 ， DD 为 典型 颗粒 ， 
5 为 河床 比 降 ; Ci 为 与 Shields 着 数 有 关 的 十 水 流 流 
速 系数 ，C =w(* -rr ，r 为 泥 沙 容重 ;为 水 的 
容重 ; yw 为 希 尔 兹 的 推移 质 输 沙 明 数 ， 
(4) 古 水 系 方法 ; 


Q=0.063D'” 
式 中 ，@ 为 每 km* 上 的 年 平均 洪峰 流量 D 为 河 网 密度 。 
卤水 蒸发 模式 


洪 嘉 链 ， 卢 瑞 芝 ; 我 国 北方 四 大 盐 海 王 离 水 蒸发 汁 算 及 其 分 布地 
理 研究 ，1988，7(2) 


Es = | 去 [os72n,(e - b 太 | +1] 1456| + 
A+r N 


~» 


[0.275(1 + 0.22w0 Xe, -aa 站 x 


r 





+r 
bE- 00H(- ho379(aejjool] 


式 中 ， 上 5 为 大 面积 苘 水 蒸发 季 ; 4 为 气温 等 于 饱和 





条 反而 训 re 


第 十 章 水 文 


水 汽 开 均线 的 斜 达 :7 为 于 混 老 常 数 ; 也 为 汽化 潜 热 ; 
R, 为 天 文 辐射 nyN 为 日 照 百分率 ; 4 .5b 为 天 文 辐 
射 与 日照 白 分 效 计 算 太 阳 总 策 射 系数 ;ea 为 水 面 饱 和 
水 汽 压 ， ed 为 高 度 1.Sm 高 度 空气 实际 水 汽 压 ，ujo 为 
特定 高 俐 的 风速 Be' 为 岗 水 浓度 。 


黄土 地 区 修建 淤 地 坝 的 洪水 标准 设计 模型 


黄 国 俱 ， 兽 定 生 : 黄土 地 区 馈 建 洪 地 韧 的 设计 洪水 标准 水土 保 拷 
通报 ，1988，8f2) 


1. 潜水 设计 标准 与 工程 投资 
(1) 不 同 频率 下 的 洪峰 流量 CQ, 模型 ; 


Qp = MF 


式 中 ， 且 ,为 设计 洪峰 模 数 ; FF 为 流域 面积 。 
(2) 各 频率 下 洪水 总 量 W, 模型， 
Wh, = FR 
式 中 。 R 为 降雨 径流 最 
2. 设计 洪水 标准 与 垮 坝 损 失 
01) 坝 体 决口 损失 K 模型 : 


式 中 ，b 为 决口 断面 宽度 ; 工 为 深 地 坝 坝 项 长 度 。 
(2) 下 游 冲 毁 损失 模型 ; 


3 
Qnp = KibH? 
K; =0.9Kp 5 


式 中 ，@w 为 省 坝 流 其 ;Ki 为 考虑 省 坝 时 决口 可 能 的 
宽度 与 坝 长 之 比 和 出 溢 条 件 的 系数 ; 上 为 在 极限 洪水 
位 时 上 游 水 面 线 与 坝 坡 而 接合 长 度 ; 万 为 省 坝 前 上 下 
游 水 位 美 . 
3. 适宜 设计 洪水 标准 的 确定 
不 回 设 让 洪水 标准 下 的 最 小 费用 Cp 模型 : 
Cp =(G+0)S +(yc + yn)P 


式 中 ，G =0.12 为 投资 经 济 效益 标准 系数 ; 5=0.5 为 
汰 虑 到 日 常 维修 费用 的 系数 ;S 为 每 种 洪水 设计 标准 


下 能 建 坝 总 投资 ，Y + 为 各 设计 洪水 标准 下 省 坝 后 
所 带 来 的 经 济 损失 . 
因子 量化 的 基本 方法 


庆 纪 ， 竹 华 赤 ， 如 寺 阅 : 流 起 非 由 源 沪 染 的 董 化 识别 方法 及 其 在 于 
颖 站 破 珊 域 的 严 负 ”地 理学 报 ，1988, 4314) 
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(1) 降雨 内 子 : 


R=> 局 130 
i 


式 中 ，E = (210+89lg1i)r 为 - -次 降雨 过 程 中 第 i 时 
段 降雨 最 产生 的 荔 能 Qim”); RR 为 降 两 侵蚀 力 
(100J-cem hb:730 为 一 次 降雨 过 程 中 连续 30min 最 大 降 
十 强度 (cmh )， 广 为 一 次 降雨 过 程 中 第 7 时 段 的 降 南 
强度 (cm-h ')，; 为 第 i 时段 的 降雨 最 (cm). 

(2) 地 魏 因 子 : 


LS =(L/22.1)”(65.4lsin’ 0+4.56sin 0 + 0.065) 


式 中 ， 世 为 坡 长 (m); 
(3) 植被 因子 : 


0 为 坡度 角 ;m 为 常数 . 


5 
C= CR: 
i=] 


式 中 ，C 为 某 作物 在 第 ! 个 生长 期 的 土壤 流失 率 ; RR 
为 菜 作 物 第 i 个 生长 期 的 降 南 因子 值 占 全 年 R 值 的 百 
分 数 。 


长 江口 泥 沙 来 源 分 析 与 数量 计算 模式 
盾 承 圳 :长 江口 泥 沙 的 农 源 分 析 与 孝 量 计 罩 的 研究 地 理学 报 ,1989. 
441) 


Laalxi + [ab}jx2 + + [arjxm = [ay] 


[ap]xz + [bbix2 + +[br]xm = [by] 


far]x + ltb]x2 + + [tx = {ty]} 


式 中 ， [el= Sam ， fo- 地 ,其 他 [+] 类 推 ; A ， 


B,…, 7 分 别 代表 泥 沙 补给 久 ， 4 补给 区 泥 中 各 
种 矿物 的 百分数 为 a ,a ,，…, as, B.C, 了 
补给 区 的 矿物 百分数 分 别 为 B ，b; ，…，b,， c,. 
CC 和， 0, fy 汇合 区 y 的 各 种 分 
为 4 补给 区 泥 沙 汇 


物 百分数 为 yy ，y2 yn; 
人 y 处 的 汇 人 百分数 ，x; 为 8 补给 区 的 汇 入 自分 


数 ,…, x 为 了 补给 区 的 沪 入 百分数 ; 守 a =1.00 ,…， 
1=1 
Y=1.00, yy =1.00, 


| | 


离散 线性 水 文系 统 模型 及 其 参数 估算 


王 广 德 : 离散 线性 水 文系 统 碟 型 及 其 参 族 估 玫 ”地 理 研 究 ，1989， 
8(1) 


出 
> 6=1.00 . 
6 








3 第 一 入 和 折 然 地 理学 
0) 线性 水 文系 统 模型 ; UT_-VT-O-4 万 
1 -~ po 式 中 ， 
oo soo J U = 区 OO) 2 ao ， 
v= MDv(2) wmj， 
中) 光阴 线性 水 文系 统 模型 4) 非 线性 规划 方法 ; 
(1_ ap -asB? apB? )o()= 日 标 函 数 : 
» To 
(Gor hiB+..+b, Br ) il) mine 
式 中 ，ajta+t*ap+bD+h+…+bs =10，B8 为 约束 条 件 : 
避 后 平移 算 子 ， 其 余 为 参数 。 C-45=z 


(3) 模型 参数 估算 方法 
) 拉 格 朗 口 竹子 法 : 

aL(B.2) 

op 


cp-- -ya + 0 = 


i<l 


-2ATQ +2ATAB +4=0 


式 中 ，2 为 拉 格 朗 日 滋 了 。 
2) 相关 函数 法 : 
B=071B 
Ri B= aap.bo,b.…,by], 


8' = pot) pol2)-- 


10 poll) pool pyol) … 
Poll) 10 * potp-2) pyols) … 
G=|polp-l)} polp-2) - 10 PiQ(P) ~ 
; poll 21@ 人 他 piQ{P) 1.0 
i : : : : 
| po 圳 Pig(2 -4) 及 piolp -9) Pil9) 抽 


3) 线 件 规划 方法 : 
日 标 哨 数 : 


min S(O)-vO) 


式 中 .人 =-V 们 = 
约束 条 件 : 


polph pio(0) pro(-1)…, 


Pyo(t-al | 
piol2 -9) 


Pro(P -4) 


Dl (@) 


el!), U()>0, v(t)>0., 


pio(- 9 


1 
! 





黄土 高 原 小 流域 特性 指标 与 产 沙 统计 模式 


性 国 康 ， 际 雇 密 : 黄 上 高 原 小 流域 特性 指标 与 产 泣 统计 异 式 
学 报 ，1989. 430) 


(1) 流域 地 表 综 合 性 指标 : 


地 理 


~ R06 0.2 R05 -0.8 p—0.35 
1 = RD RS RGSSRS 


式 中 ，&; 为 流域 高 差 比 ; R. 为 流域 狭长 度 : Pr=Dh 
为 地 面 崎 邮 度 ，D 为 流域 地 而 沟 窄 密度 、 有 为 地 而 沟 
刺 切 割 深度 ; AR 为 流域 植被 度 与 治理 讼 ;RR 为 地 面 


岩 土 抗 蚀 性 因 案 、 
(2) 宏观 产 沙 数学 模型 ; 
Ms/ M wa =31.8291083 
式 中 ，Mw 为 年 径流 模 谍 好、 为 年 产 沙 模 量 
水 网 系列 水 质 模型 


高 维 真 : 苏州 水 网 系列 六 质 模 型 ”所 理 学报. 1989. (DD 


(D 网 块 水 质 模 型 : 


W 1 
到 -2 
dr Vv 
dO Mo Qu 
yy 一 O - KIB + Ks(O0, - 0) 


式 中 ，8B8 为 BOD5s 浓度 ; {为 时 间 ; Wo 为 BOD, 进入 

基 ; Y 为 网 块 水 体 的 鞭 水 量 ; 纪 为 流出 网 块 水 体 的 

流量 ; O 为 溶解 氧 浓度 ;M6 为 溶解 气 人 是 ，0O, 为 饮 

和 溶解 气 浓度 ; KK 为 耗 氧 速 雁 常数 ，K, 为 复 氧 速 窑 
(2) 分 段 水 质 模型 : 
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人 网 ~2 
BE EBL(k + KY)B 








60 _60 220 
的 E、 了 
{ OX Cx” 





= Ks(O, -0)— KiB 


式 趾 ，E, 为 河 网 的 纵向 离散 系数 ; K; 为 待定 参数 
(3) 河 网 水 质 模型 : 
色 ， 3U8 =E, 2 3 


St 2 x 








{Ki +K3)B-L 


~ ~ 22 

50 .200 - CORB: KO -OW 
2 CT Cx” 

式 中 ,了 为 汐 便 流入 BODs 清河 附加 增 案 ; 玫 为 旁 侧 

流 和 人 DO 党 河 附 加 增 率 

尖 点 型 突变 模型 


下 子 钙 ， 朱 站 人 部: 实 支 理 论 在 研究 南方 丘陵 山区 水 土 流 失 发 展 过 程 
中 的 应 用 一 -人 尺 江 西 省 兴国 县 为 例 。 自然 资源 学 报 ，1989， 412) 


V(X)=U4X4 -2UX? VX 
式 中 ， 一 次 导数 为 状态 曲面 XUX +V =0， 二 次 导 


数 为 3X? 2 =0 是 状态 曲 向 的 奇 点 集 , 也 就 是 突变 点 
集 ; X 为 状态 变量 ; UV 和 V 足 控制 变量 


水 石 流 平均 速度 
种 昭 涉 :， 华山 水 石 流 的 成 因 与 防止 。 水土 保持 通 报 . 1989, 9(2) 


加 23 ,2 
V.=mH. xf 


式 中 ，m. 为 水 五 流 沟 道 的 糙 率 系数 ; 五 .为 过 流 断 面 
的 混 右 流 泥 深 ， 在 狭窄 沟 床 中 为 水 力 半 径 ; i 为 泥 存 
流 沟 床 比 降 . 
流域 侵蚀 产 沙 和 物质 转移 数学 模型 

陆 中 四 :流域 侵蚀 产 沙 和 物质 转移 ， 地理 研究 .1989，8(2) 


1. 沟 蚀 
(1) 河 网 密度 与 侵蚀 模 数 的 经 验 公 你: 
江陵 沟 党 区: 


W., = 3334.27d, se 


向 原 沟 宁 区 : 


W. -= 59.32d, 2 


dy 
式 中 ，d, 为 河 网 宅 度 ; WW 为 侵蚀 模 数 . 
(2) 输 沙 率 的 计算 公式 : 


R=- QP 





、3.33 
-2 2 了 


式 中 , R 为 输 沙 举 ; Go 为 沟 道 流域 财 合 断面 上 的 流量 ; 
P 为何 合 斯 看 径流 浑 省 度 ;d 为 平均 六 径 ; 为 闭合 
断面 上 的 径流 深度 ; Yhp 为 允许 不 冲 流速 ，Y 为 沟 道 
集 水 区 流域 田 合 断面 上 的 流速 

(3) 沟 馒 估算 公式 : 
0.375n00.375 


= Co 0 
5 
4057510.187 


0.25 ,0.375 
-025 GO 7/ 


V=A 
ns 


式 中 ， 4 = 3 为 常数 局 为 水 流 宽度 


0 


(4) 沟 蚀 长 度 计算 公式 : 


0.667 
L =028—60 S 1 于 
Vp nA 


式 中 ， 瑟 为 洲 地 供 刨 基准 深度 ;，Q6 为 沟 密集 水 流域 
闭合 断面 上 的 流量 ; Vp 为 表征 峙 如 可 俺 性 的 流 进 ， 
Vp =1.4Vipp :n=0.05 为 糙 率 ; A 为 系数 ， 其 绝对 值 第 
一 类 岩石 取 10， 第 .类 岩石 取 5 

2. 河道 泥 沙 输 移 数学 模型 

(1) 维 数 学 模型 : 





水 流连 续 方 程式 : 
3(BhU) + Bo 二 0 
Ox 人 
水 流 运动 方程 式 : 
UU ,6 daz+h) Ui 
~ +U y =0 
Bl B's dr SC 





水 流 挟 沙 力 公 式 : 
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$, = S(U, hw ,-.) 


河 林 变形 方程 式 : 


和 = eolS. 9.) 
1 


0 


式 中 ，B 为 河 宽 ; h ,UV 为 断面 平 均 水 深 及 流速 ;> 为 
渐 面 平均 河 底 高 程 ，5 ,5, 为 断面 平均 实际 含 沙 呈 和 

















水 流 乒 沙 力 ，w 为 断面 平均 泥 沙 沉 速 ，7 为 泥 沙 干 容 
重 ; 8 为 重力 加 速度 ; C 尖 谢 才 系数 ，R 为 水 力 半 径 ; 
a 为 系数 ; x ,i 为 滤 离 及 开间 。 
(2) “… 维 数学 模型 : 
水 流连 续 方程 式 : 
3 pW) ho 
Ox CY of 
水 流 运动 方 黎 式 ;: 
or Sx Oy Ox 
A _0 
”eh ar 3y2 
泥 沙 连续 方程式 
SUhs), dvhs) , Ans) (ss.) 
Ox dy Br * 


水 流 挟 沙 力 公式 : 
5 人 oO2+V? 
河床 变形 方程 式 : 


~ =aw(Ss -5S.) 


YY 


| 
| 


式 中 。 h.U 为 重 线 水 深 及 平均 流速 ; U ,V 为 答 线 说 
均 流 速 在 xy 方 应 十 的 分 量 ; zo 为 点 河床 商 程 ; 5 ,5 
为 重 线 平均 实际 含 沙 量 和 相应 水 流 挟 沙 力 ;，@w 为 条 线 
平均 泥 沙 沉 速 :7 为 潢 流 蒜 性 系数 . 

(3) 渊源 淤积 数学 控制 方程: 





zx{woj= zo(x) 
ol0.1)= xp 人 


第 和 泣 月 然 地 理学 
1) = :au 人 
(x.0)= zal) 


xe[o.Lliel0.x) 


式 中 , qa? = Aq/17、 ,9 为 单 宽 流 基 : 4=yoy 19(7、-Y). 


六 ，Y 为 泥 沙 和 水 的 容重 ; 为 系数 : 为 溯源 注 积 
厚度 : 
水 量 调控 指标 


好 疯 明 : 华北 全 原 农 业 季 术 与 水 党 谓 按 ” 邮 理 研究 ，1989，8(3) 


R PE 


n 


LP-R) M 





式 中 ,为 区 域 水 分 适宜 度 ，R; 为 兆 太 阳 辐 射 ; 荆 为 
北 发 潜 热 ，P 为 降水 其 ; 及 为 径流 量 ;， PE 为 潜在 类 
发 ; MM 为 X 域 十 壤 湿 润 度 ， 当 C >1 时 ;表示 十 时 
需要 灌溉 ; 当 C <1 时、 表示 潮湿 ， 需 要 排水 
水 资源 最 及 其 分 布 规律 模型 
杨 家 坦 : 福建 省 水 资源 分 铁 评 价 一 一 水 资源 量 及 其 分 布 规 球 ”自然 
资源 ，1989，3 
(1) 闭合 流域 方程 : 
R=P-E 
式 中 ， 玉 为 多 年 同步 期 平 震 年 径流 深 ; P 为 多 年 同步 
期 平均 年 降水 深 ; E 为 多 年 问 步 期 平均 年 陆地 荣 发 
量 . 
(2) 流域 水 最 平衡 年 际 变 化 规律 模型 


_KGes 
3 


式 中 ， Cyp 为 年 径流 深 变 差 系数 ; Cyp 为 年 降水 深 变 
差 系 数 ; & 为 多 年 回 步 期 平均 年 径流 系数 : K 为 多 年 
同步 期 平均 年 径流 均 方差 与 年 降水 均 方 盖 的 比值 。 
(3) 水 资源 总 其 模型 : 
W, = Wh + Wp -We 


式 中 ,Wz 为 区 域 水 资源 总 量 ; Wi 为 区 域 河川 径流 基 ; 
Wb 为 区 域 地 下 水 补给 最 ; We 为 重复 水 其 

水 流 冲刷 沉积 物 生成 泥石流 的 条 件 及 运动 规律 
分 析 公 式 


王 交 印 ， 张 新 五: 水流 冲 记 沉积 杨 生 成 泥石流 的 条 住 及 活动 规律 的 
流 稚 研究 。 避 球 学 报 ，1989, 44(3) 


(1) 实 汉 方 程 ; 
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T=TB-~7E 


式 和 中 ，F 为 前 应 力 ;， me 为 属 服 前 点 力 ; 7 为 刚度 系数 ; 
攻占 变 率 (等 于 流 速 习 度 ) 
(2) 液 相 提供 的 能 替 : 
天 = dj 
式 果 ，y> 为 液 相 容重; 天 为 单位 时 间 内 液 相对 流动 提 
供 的 能 增 ; /为 坡 降 ; gq 为 单 宽 流量 : 
自动 径流 泥 沙 测 站 的 设计 模型 


沪 汉 雁 ， 流 向 和 站、 部 岂 天 : 宇 忆 自 功 径 流 呢 沙 疯 站 的 运 计 及 其 记 肝 
广 土 保持 通报 ，1989，9(4) 


1. 设 广 来 水 量 的 确定 
设计 洪峰 流 基 Qu 模型 : 


@， = 0.278ahF 
IN 
(二 0.03)9699 


式 中 ，F 为 流域 集 水 面积 ，a 为 洪峰 径流 系数 ; hh 为 
设计 紧 订 县 ,AN 为 设计 暴 南 重 现 期 ,1 为 设计 媒 南 历时 . 
2. 过 拭 流 莽 计 算 
(1) : 角 报 的 流域 @ 模型 
QO=1.373tan SH 


式 中 ，0 为 卉 质 角 ; 万 为 过 坊 水 深 。 
(2) 梯形 壤 的 流量 模型 ; 


Q=1.86BH'’ 
式 上 8B 为 梯形 暴 口 底 帘 ， 及 为 拒 上 水 深 : 
山区 小 流域 洪水 过 程 中 泥 沙 搬运 方式 分 析 公 式 


1 水 建 ; 山区 人 流域 洪水 过程 中 泥 沙 报 运 方式 的 初步 研究 .地 理学 
.1980. 44(31 
(1 在 斜坡 下 泥 沙 的 起 韦 拖 史 力 : 


ee | 


tang 





T=7 cosbl 一 
\ 


式 中 ，2 为 沟 床 纵 坡 ; 9 为 泥 沙 在 水 下 的 休止 角 ; 
T= 0.06(7、 一 ZPD 为 平底 时 的 起 动 拖 员 力 ，7y, 为 泥 
沙 容重 ; 6 为 深水 容重 ;DD 为 欲 搬运 的 泥 沙 直径 。 

(2) 沟 模 泥 沙 在 水 流动 力 及 其 自身 重力 作用 下 开 
始 运 动 的 临 办 条 件 : 


hn _ cosOle.(y, ~ Yom)tan g/tand -~ rnl 
hn 7y， (1 ~ cos0) 


mm 





式 晤 ， 记 为 水 深刻 为 沟 槽 泥 沙 活动 屋 深度 ;cc 为 静 
止 泥 沙 层 中 加 体 车 粒 的 体积 浓 庶 ; 7, 为 固 休 颗粒 窑 
量 ; zi, 为 记 丰 流 发 三 六 深水 容 里 ; 8 为 泥 沙 的 内 府 擦 
角 ;: 20 为 形成 区 沟 订 坡度 。 
(3) 对 于 征 形 或 “1 ” 形 断 协 的 沟 构 , 泥 右 流 的 容 
重 yr 
_ CK(y -ym)™ Ym(l+K) 
li+Kk 





A 


浅 层 地 下 水 的 天 然 资源 及 开采 资源 的 评价 模型 
衣 玉 什 : 四 咱 盆 地 中 部 丘 破 区 浅野 地 下 区 资源 评价 及 开发 和 有 半 有 自 
然 资 源 ，1989, 5 

(0) 地 下 水 天 然 资源 模型 ; 
Qr+ = Qc *O) 


式 中 ,，Q7 为 天 然 补给 其 ; Q6 为 水 由 灌水 渗 淹 补给 晤 ; 
Qj 为 降水 人 渗 补 给 量 : 
(2) 地 下 水 开采 资源 Qk 模型 : 


F 
Qk -oa 


式 中 ，@ 为 种 布 井 区 段 的 单间 可 能 出 水 最 ; 大 为 可 布 
并 区 段 面 积 : R 为 指 水 井 影 响 半 径 ; 1 为 按 需 水 季节 
确定 的 开采 时 间 ， 


泥石流 阻力 分 析 模 型 
神龙 ， 泥石流 的 限 力 分 煌 ， 水土 保持 通报 ，1989，9(6) 


(1) 固 液 两 相 的 划分 模型 : 


67B 


Vo Koo-70 
(ys -Yt) 


式 中 ，Do 为 在 大 悬浮 颗粒 粒 径 ， 大 于 Do 的 颗粒 为 固 
相 的 组 成 部 分 , 小 于 Do 的 颗粒 为 液 相 的 组 成 部 分 ; ys 
为 团体 颗粒 容重 ; yt 为 浆 体 容重 ; re 为 宾 汉 航 限 剪 
切 力 ; kK 为 系数 - 

(2) 阻力 计算 模型 ; 

1) 泥石流 阻力 4 的 模型 : 


4 = ed 
Vv 





式 中 ,VY 为 泥石流 断面 平均 流速 R 为 水 力 半 径 ; J 
为 沟 床 比 降 ; 8 为 重力 加 速度 ， 


340) 


2) 清水 阻力 站 模 型 : 


nH 1:6 
HH 
9.66+19.5lg 全 

Dos 


式 中 ，pps 为 河床 质 代 表 粒 径 : 17 为 水 深 . 
3) 推移 质 运动 造成 的 附 胃 阻力 Vp 模型 : 


式 中 ，3 为 推移 质 在 床 而 上 的 萎 盖 举 ，a 为 固体 颗粒 
水 上 下 休止 角 : Dso 为 推移 质 中 值 粒 径 
泥石流 冲击 力 指 标 


审 锈 明 : 一 种 泥石流 拦 砂 坝 洒 流 口 的 咏 冲 设施 ”水 土 保持 通报 、 
1989，9(61 





或 由、z. 为 泥 右 流 的 容重 ，K. 为 泥石流 的 流速 ;8 为 
重力 加 速度 ; 为 冲击 力 方 向 与 受 力 方向 的 夹 角 . 
泥石流 流量 指标 


藻 缮 居 、 间 注 囊 ， 福 沪 四 : 驴 卉 沟 泥 石 流 防 洛 工程 初探 ”水 主 促 村 
通报 ，19%9，Y(6} 


Qu = QL- BD, 
世 下 ，Gr 为 洪水 其 允 和 Z 分 别 为 泥 厂 流 系数 和 堵 
简化 的 积 雪 场 硫酸 盐 模 型 


Bobba AG .LanDCTL: 加 拿 大 的 酸化 流 城 的 水 文学 琶 拟 、 
Feological Modelling. 1990. $0 


dVC) 
Tr =a() -mCmA 


al1) =oCIA+PC,A 
臣 中 ，Y 是 积 当 场 的 容积 C 是 积 雪 场 中 硫酸 盐 的 波 
度 ; G 是 干 沉积 率 ， Cu 是 王 沉积 深度 ; A 是 流域 击 
中 ;中 是 降水 率 ，Cw 是 降水 浓度 ，m 是 融化 率 ，C。 
直人 山水 的 浓度 ， 
经 验 特 征 函数 法 


沈 健 ， 王 令 刀 :长 江河 口 区 溯 均 海面 季节 性 变化 的 分 析 地 理学 
级 ,1990，25(4) 


第 . 消 自然 地 理学 





N 
D(X) = (80.0) = 2 extDek (x NA ) 
kl 


式 中 .入 分 别 为 测 站 总 数 和 总 规 测 时 间 : 
42 = 上 2c6ny (0) 为 某 验 潮 站 、 在 
于 刻 1 的 月 平均 海面 :cx(D 为 时 间 特 征 抑 数 ， ex (1%) 为 
空间 特征 晒 数 ; 入 为 第 个 特征 值 ; AN 为 特征 晒 数 的 
个 数 ; 六 (Gi) 为 测 站 多 华 平 均 海面 


冲积 平原 盐 碱 低洼 地 治理 模式 
春 湾 : 黄 淮海 冲积 平原 站 大 低 洼地 治理 模式 - - 
例 ” 地 理 厂 究 .1990， 1 
(D) 确定 影响 潜水 井 的 影响 半径 公式 : 
R=2SYHK 


式 中 ,5 为 井中 的 水 位 降 深 ; 及 为 无 不 含水 层 的 厚 谨 : 
K 为 含水 民 的 渗透 系数 . 

(2) 单间 浦 水 量 的 排 算 公 式 : 

1) 巴 布 什 金 近似 公式 : 


以 南城 其 北 立 洼 为 








L+5$ L 
Q=1.36KS RR + ge6r 
lg— lgO— 
\ r 


式 中 ， 世 为 过 滤器 有 效 部 分 长 度 或 此 的 有 效 渗透 部 分 
的 长 度 ; R 为 影响 半径 : 了 为 单 涪 过 滤器 的 半径 . 
2) 经 验 公式 : 


1 f2ha-l 
QHec = Qeonf J 
1.36 ea) fe 
lgR-ler ha ha 
式 中 ，Qcos 为 完整 旧 的 浦 水 最 ; ha 为 当 抽水 达到 有 


效 带 的 界线 时 ， 自 旧 水 中 水 位 的 含水 层 的 厚度 。 
(3) 地 下 水 的 调节 储量 : 








Qp = 2,M BWp 


式 中 ， Op 为 调节 储 斌 ; Ma 为 给 水 系数 ; Wp 为 在 地 
下 水 具有 自由 表面 的 地 段 上 ， 高 低 水 位 之 间 含 水 层 所 
占 的 体积 。 

流体 力学 方程 组 


谢 学 网 : 流 作 的 角 动 量 手 密 方 程 - 寺 流 体力 学 方程 组 的 新 建议 ， 地 
理 研究 ，1990，91 有 ) 


(1) 和 角 动 基 定 律 ; 


34] 





第 十 总 水 文 

dG _) 

本 = 降雨 量 与 降雨 强度 测定 模型 

际 文 党， 斑 占 礼 : 人 工交 拟 祭 古 特性 的 试验 研究 ”水 土 保 特 通报 ， 
式 中 ，G 为 小 质 元 在 其 质心 系 中 相当 于 质心 的 角 动 191, 1102) 
为 相对 于 质心 的 力矩. 
人 宇 反 位 强度 了 借 
a 剖 半 衡 方程 ; 平均 降雨 强度 万 模型 : 
p= 


dw 5 ~ » 
= (2+ vxV) 


a Ro 
式 中 ，Hp 为 散 水 面 上 的 平均 降 症 最; 1 为 降 南 时 间 . 


由 中 7 人 为 运动 条 游 系 数 ， 为 切 变 基 江 系数 ， 
w 为 转动 角速度 “ (2) 降雨 分 布 的 均匀 性 ; 
均匀 系数 天 模型 





让 为 流体 密度 ;Ro 为 小 质 匹 半径 ; 
大 型 ; 为 速度 
(3) 流体 的 动 贡 平衡 方程 x-i_2 
H 
dT 四 
可 = 六 4 +F pp 
1 2 
-一 VP+1 -二 1 VYV)+ _ 
3 式 中 ， 万 为 降 钙 面 上 的 平均 降 替 量 ; ,为 降 南 面 上 
nv +27V xw+F 的 测 点 十 其 ， 为 降雨 面 上 的 雨 谎 测 点 总 数 。 
| G) 雨 注 直 径 大 小 和 分 配 : 
不 中 大 为 单位 质 二 的 流体 受到 的 外 力 ; 7 = 全 。 1) 南 滴 4 直径 模型 ; 
, 3]3p2h 
小 流域 水 土 流失 量 模型 d= 
式 中 ，D 为 滤纸 色 斑 直径 ; 4 为 滤纸 的 厚度 


月 水 估 ， 王 把 善 : 黄土 高 原 沟 罕 区 的 水 土 流失 及 其 经 验 计算 模式 . 
2) 天 然 降雨 分 配 模型 ; 


水 二 伴 竺 通 拔 ，1900，1051 
M=B+2 BX, i=12,3,4 
is i 1 
F = ] 一 a 
a =1.3010232 


式 中 ， 村 为 产 流 、 产 沙 模 数 ，B 为 待定 系数 ; Xi 分 
中 | 为 总 南 共 、 降 雨 历 时、 平均 两 强 和 天 气 类 型 。 
式 中 ，F 为 雨滴 直径 小 于 或 等 于 岂 的 雨滴 体积 累积 百 
分 数 ; dl 为 雨滴 直径 ;7 为 雨 型 常数 ，a 为 与 降雨 强 


度 相关 的 常数 ，/ 为 降 南 强度 . 











GM(1,1) 模 型 
邱 秽 、 王 伪 吕 : 频 用 订 色 系统 动 尺 异 香 群 分 析 泾 河流 域 减 沙 效益 。 
永生 保持 通报 ，1991，111) 
(4) 雨滴 降落 终点 速度 : 
四 -| x _ se _ 1) 任意 高 度 的 雨滴 降落 速度 W 模型 : 
DD Ta a | 
28 | 
= jy2 v2 
站 Ve = Ve li-e 
天 山中 段 及 祁连山 东 段 河流 的 径流 量 模 型 
王 宗 太 : 天 山中 段 及 入 连 山 东 段 小 求 期 以 来 的 冰川 及 环境 . 地 理学 “ 
式 中 ， 风 为 雨滴 的 终点 速度 ;为 雨 泣 的 降落 高 度 
Q=Qp +Q1+ Oo 8 为 重力 加 速度 。 
2) 南 滴 终点 速度 V, 模型 ; 
式 中 ，Qp 为 大 气 降水 径流 (包括 季节 委 融 水 )，Q, 为 冰 
| 4Wd3 
V, = 2 
~ VY3cvd*p 


外: 融 水 答 流 ，@, 为 地 下 水 (其 流 )。 
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式 中 。W 为 水 的 重 率 ;， di 为 南 滴 在 最 终 形状 的 直径 ; 
d 为 出 滴 盘 径 ，p 为 空气 的 密度 ，Cp 为 阻力 系数 


水 体 对 满 流 交 换 系 数 影响 的 计算 公式 


王 浩 , 伟 坑 娃 : 水 条 对 潢 流 安 摘 系 数 的 影响 地 四 研 究 , 1991, 10(3) 


人 1) 基本 方程 给: 


Ou du 4 。 
wr) w— 
BH Dx Oz 
lop 6 Ou| 6 Cu 
Kx 
Pp ox Ox Ox CZ Cz 
Ov : 1 
一 = wt fu ) 
Bi 6 
6 | M ov C M er 
| Ky 二 |+ 一 | KH 二 | 
Ox \ Oxj Oz 3 
人 Ew OW 
之 -4 全- 二 1 
of Ox Cz 
13p 9 6 Oy 
-< 一 + 一 K# 和 
Pp Oz [2 Cx 6z 
Ou Ow 
0= 一 + 一 
Ox Oz 


6 060 1 SR 
A = 元 | KH 四] #2 ]- -一 一 上 
61 3x\ 6z) dz Gz) Cpp 8z 





站 中 ，w ，v， 多 分 别 为 风速 在 x ，y ，z 方 向 上 的 
:个 分 莽 ; 0 、s 为 空气 的 位 温和 比 湿 ; p 为 空气 密 
度 ; 了 和 广 为 柯 氏 参数 ;we 和 v。 为 地 转 风 分 基 ; jp 
为 气 计 扰动， 为 漠 流 交换 系数 ， 上 标 M 和 nH 分别 
发 下 动 直 和 热量 ; 下 标 H 和 和 乙 分 别 表示 水 平方 向 和 锐 
由 方向 。 

(2) 济 流 交换 系数 : 

1) 稳定 度 和 有 风 应 力 的 晃 数 ; 











PIV or (Ri; <0) 
KY oz 
PE -on (Ri > 0) 
GO 
、 3- k (z+ 2 ) 
六 由、 局 = 入 -多 -1= 一 O02，K# 为 稳定 
lav I+ lz+zj 7 
Bz 1 
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度 和 风 应 力 的 明 数 ; w = - 3 为 参数 ，R; 为 Richarson 
数 ; 8g 为 重力 加 速度 ; 克 为 卡门 常数 ， 
4=0.00027Ve|/ 7 ; zo =0.032u2ig 为 表面 相 粮 长 
度 ，& 为 摩擦 速 度 . 

2) 铬 自 热 基 清流 父 换 系数 : 
1ARi < 大 = 0.24) 


|K¥ R22 RL) 


式 中 ，R 为 临界 Richarson 数 
3) 表面 麻 氛 这 度 、 摩 护 亿 涯 和 麻 探 比 丰 让 委 会 


式 : 
了 ， 173 ; 
Hs = tol + 闻 ) " tn(s/z0) -wi 
0. =kol@, 0O(z0)]/0.74bn(:7 2) wl 
9 = kolsy = s(z0)]/0.74[In(:t :0)--w) 
\ 
其 中 


2 + gl )ol nk + )2] 


Wi Pen 和 +1571 (¢ «0) 





14.75 他 > 有 
21nk +0.7497 )2| (< 0) 
W2 = 


-6.25¢ (6 >0) 


式 中 ，u. 为 表面 摩擦 速度 ，6, 为 摩擦 位 温 : 9. 为 麻 
擦 比 温 ; = 4 为 莫 宁 - 奥 布 赫 大 长 度 ， 
L=0U2/kg0, 。 


溅 蚀 总 量 的 预报 方程 


关 首 科 ， 周 急 华 : 地 表 坡 度 对 责 消 减 己 的 影响 .水 土 保 持 通 报 ,1991. 
11(3) 


ST =5.985(E1) 4 S0471 
r=0.873,F =34.96 


式 中 ，Sr 为 单位 面积 上 的 溅 他 总 量 ; 万 为 雨滴 动能 ; 
1 为 降雨 强度 ，S 为 地 表 坡 度 . 
水 量 平衡 模型 


傅 国 法 ， 刘 毅 明 : 全 球 赤 版 对 区 城 水 资源 彩 响 的 计算 分 析 地 理学 
报 ，1991，46(3) 
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UU 


P=Es+R+dSnm 


式 中 , P 为 流域 平均 雨量 ; E。 是 流域 实际 的 总 菊 散 时; 
R 是 径流 量 ;， dSm 是 时 段 始末 流域 著 水 基 的 变化 
(dSm >0 表示 流域 蓄 水 增加 ，dSsm <0 表示 流域 蓄 水 减 
少 . 流域 蕾 水 量 的 变化 主要 是 土壤 含水 量 的 变化 )。 


GM(1,1) 模 型 的 时 间 通 数 


林 湖 根 ， 王 大 齐 : 时 湖 泥 沙 淤积 预测 与 防治 。 水 土 保持 通报 、1991， 
114) 


UK 十 1) = Be -she + 
a a 


西北 内 陆 平 原水 资源 分 析 模 型 


半 惕 朋 : 西北 内 陆 平原 水 资源 开发 引起 的 区 域 水 文 效应 及 其 对 环境 
的 影响 。 地 理学 报 ，1991，46(4) 


(1) 封闭 的 内 陆 河 系 水 资源 的 数量 指标 : 
Qr = (Qt - Qro)+ (Qor -ecn) 


式 中 ，Q; 为 陆地 总 水 资源 ，Qr 为 河川 径流 量 ; Ca 
为 排 人 河中 的 地 下 径流 ，@ur 为 地 下 水 补给 量 ;Qo 
为 来 自 河水 (或 引入 洪 系 、 田 间 后 ) 的 人 渗 补 给 量 。 

(2) 内 陆 平原 河流 -含水 层 系 统 的 绿洲 水 资源 表达 
式 : 

on = (or + )-(e+ Em) 

式 中 ，Qw 为 天 然 绿洲 生态 系统 可 耗 水 最 ， Qr 为 河 
流 -含水 层 系统 的 总 水 资源 :AV /41 为 允许 消耗 的 地 
下 水 储存 量 ; Cr 为 人 工 绿洲 生态 系统 总 耗 水 最， ER 
为 未 入 洪 地 表 水 的 蒸发 消耗 量 。 


小 流域 综合 治理 经 济 效益 分 析 模 型 
玉树 华 ， 朱 济 河 小 流域 综合 治理 效益 浅 析 。 水 土 保持 通报 ，1991， 
11(4) 
1。， 静态 经 济 分 析 : 
投资 回收 年 限 二 模型 : 


K 
Br -Cx 





TD 


式 中 ， 为 治理 投资 ;Bis 为 平均 年 水 保 效 益 ，CN 为 
平均 年 运行 费 。 

2， 动态 经 济 分 析 : 

(1) 投资 折算 总 值 K 模 开 ， 


KK 


式 中 ，K; 为 基准 点 之 前 五 年 的 工程 投资 额 ; 7 为 经 济 
报酬 率 ;，m 为 基准 点 之 前 工程 投资 的 年 限 ; 五 为 基准 
点 之 前 第 五 年 ，Ti=m。 

(2) 运行 费用 的 折算 总 值 C 模型 : 


C=ycitsrJm 


式 中 ，C 为 基准 点 之 后 第 7 年 的 年 运行 费用 ; r 为 经 
济 报酬 率 ; 为 基准 点 之 前 工程 投资 的 年 限 ; 7) 为 基 
准点 之 后 第 九 年 ，T) =n。 

(3) 效益 的 折算 总 值 巨 模型 : 


B=YB (+r)T 
1 


式 中 ，B, 为 基准 点 之 后 第 T) 年 的 年 效益 。 
(4) 投资 回收 年 限 T 模型 : 


_lel1-- kr 
3 BN 一 CN 
lg(l+r) 


(5) 内 部 回收 率 为 模型 : 





Tp = 


本 


1 
[ 





(+DBi 





著 水 效率 模型 


陈 法 扬 ,， 王 志明 ， 伴 责 增 : 小 良 水 土 保 持 该 验 站 旦 合 治理 效益 分 析 . 
水 土 保持 通报 ，1992，12(D 


册 
由 =1- 羡 
23 


xz 下 + 至 v -a 
F 3 F 2 F 1 
式 中 ，Q' 为 治理 后 多 年 平均 径流 系数 ;oy 为 光板 地 
试验 区 多 年 平均 径流 系数 ; az? 为 纯 核 林 试 验 区 多 年 半 
均 径流 系数 ; a 为 混交 林 试 验 区 多 年 平均 径流 系数 ; 
所 为 光板 地 、 房屋 ,道路 用 地 ; 到 为 纯 林地 面积 ; 户 
为 综合 措施 面积 ; FF 为 全 站 面积 。 


流域 沾 时 关系 式 


新 长 兴 ; 受 动 流域 滞 时 方程 .地理 研究 ，1992，11(2) 
ti =.CLea/V 

未 中 ，m_ 为 流域 当时 ; C 为 系数 ; L, 为 重心 长 度 ; V 

为 汇流 速度 . 

泥 沙 起 动 条 件 与 卵石 浅滩 航道 整治 线 宽度 的 计算 公式 
钟 思 清 : 泥 沙 起 动 杀 什 与 卵石 浅 油 航道 整治 线 宽度 的 确定 ”地 理 研 
究 ，1992，11(2) 

(1) 无 黏 性 泥 沙 的 起 动 拖 遇 力 计算 公式 ， 
re /{ys -ry)d = Fed 


区 中 ，F 为 泥 沙 起 动 拖 路 力 ，d 为 泥 沙 粒 径 ; ys。 和 y 
分 别 为 泥 沙 和 水 的 容重 ; 4 为 摩 阻 流速 ; v 为 水 的 运 
动 黏 滞 系 数 . 

(2) 泥 沙 起 动 流速 计算 公式 : 

1) 张 瑞 瑾 公式 : 





0.14 . 
U. -人 (42 + oo000 000 eos 区 四 | 
\d 7 d 


式 中 ，U. 为 临界 水 流 条 件 下 的 垂 线 平均 流速 ; h 为 水 


本 : 
2) 唐 成 本 公式 : 


1 fa ‘Ye 
U. =1.79 ( | Ys g++ C 
l+m\ad)J 7 x) pol 


式 中 ,yY' 和 X 分 别 为 泥 沙 二 容重 和 稳定 十 容重 ; 8 为 
重力 加 速度 ; p 为 水 的 密度 ; c 为 粘 结 力 系数 。 
3) 突 国 人 公式 : 








172 
Uv. =0.32 fn LY gg+0.19845+6 | 
Kk 7 d 


SS / 


不 中 ，K, 为 河床 粗 烽 度 ; sx 为 粘 结 力 系 数 ; 5 为 与 
消 粒 缝 队 大 小 有 关 的 特征 厚度 。 
4) 沙 十 清 公 式 ; 


=172 


U = 忆 个 ， 6.66x10°(0.7- A] | x 


ys LY pl!S 
\ A 
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式 中 ，6 为 薄 职 水 厚度 ; 
(3) 拖 虹 力 计 算 公 式 ， 


6 为 筷 际 率 . 


r=yiy 


式 中 ，Fz 为 水 流 作 有 册 于 床 面 卵 右 的 拖 提 力 ; 大 为 浅滩 
整治 后 整治 水 位 时 的 断面 平均 水 深 ; 7 为 向 治 后 整 渗 
水 位 时 的 比 降 . 
(4) 卵 有 浅滩 整治 线 宽 度 计算 公式 : 
7 2 2 
B=Q/4|0.06 | mead 

YY 
式 中 ，B 为 好 在 浅 潍 整 治 线 帝 度 ; 8 为 整治 水 位 时 通 
过 的 流 旺 ; 4 为 系数 ;，d 为 路 有 有 粒 径 . 
区 域 地 下 水 系统 模型 


孙 云 伟 , 李 现 局 : 区 坡 志 下 水 系统 壕 程 抄 识 地 理 研究 ,19923, 10W2) 


(1) 区 域 地 下 水 系统 数值 模型 : 








dh .i 
dt | hl iF | 
dh ， 

(= -5 
3 LA 加 
dr 
Wy-BU 

dr 


式 中 ,HH 为 各 节点 水 头 组 成 的 年 阵 ; 
项 组 成 的 窍 阵 ，4 ，8 为 系数 让 阵 
(2) 地 下 水 系数 离散 型 状态 转移 方 穆 : 


用-D= AH(K)+ BQO(K) 


为 各 单元 源 江 . 


式 中 ，H(K) 为 地 下 水 头 问 量 ; Qk) 为 开采 向 是; 4 ， 
B 为 系数 矩阵 . 
(3) 地 干 水 位 降 深 相应 明 数 的 离散 形式 : 


人 六 pa- QU 


j=li=| 


S(k.n)= 


式 中 ， Sk.n) 为 第 k& 井 第 an 时段 的 水 位 降 深 ; 
Bk.jn 一 i+1) 为 第 j 睹 从 第 站 寺 段 的 单位 脉冲 对 第 k 


片 第 时段 的 平均 降 深 ; Q(j, 站 为 第 / 井 第 i 对 段 的 六 
均 间 采 租 ; m 为 间 数 ; 为 时 段 数 . 


(4) 地 下 水 水 时 平衡 方程 : 


j 加 
全- 和 -一 240 
ij 
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式 中 ， 碧 为 第 i 单元 的 面积 : U; 为 第 i 单元 的 给 水 度 ; 
太 为 第 站 单元 的 地 下 水 头 ; 为 时 间 ; 为 i 单元 与 j 
单元 之 间 的 渗透 系数 ， 忆 为 i 单元 与 了 单元 之 问 的 宽 
度 ; M5 为 i 单元 与 j 单 元 之 问 的 含水 层 厚度 ，Q; 为 
单元 的 开采 其 ; 8 为 i 单元 的 其 他 源 汇 项 。 

(5) 地 下 水 系统 的 形式 模 者 ; 


=AX+BQ+C 
或 者 
X(k+i)= AX(K)+ BO(K)+C 


Q=[0,0,03…0,] ; 


趟 中 ，X=Ewomexn] ，; 


[an 2 an | r 


7 
h a 
021 422 … dn cy 
= ; B-| 乌 |， c=| 
bs ‘C4 
L 4J 

An] Gn2 Gnn 


(6) 地 下 水 系统 参数 辨识 方法 -最 小 二 乘法 : 


2 
Ye 过 A(k+1)~ 和 hi(k)- bQ(K)- | 


1 


式 中 ，Y 为 损耗 系数 ; 最 小 二 乘法 就 是 使 Y 值 达 到 最 
小 ， 从 而 求 得 al ，as ，a ， b,c。 
森林 土壤 涵 蔷 的 水 量 模 型 


下 世宗 ; 从 广西 闲 款 水 文 的 研究 谈 柳 江 流域 洪水 的 治理 . 自然 资源 ， 
1992, 2 


(1) 森林 涵 荔 水 其 wi 模型 : 
we = wo + Wm + Wo + Ww 

式 中 ，w, 为 林 冠 层 涵 蔷 的 水 量 ; wm 为 灌 草 层 肖 车 的 
水 层 ，wu 为 枯 枝 落叶 层 消 蔷 的 水 量 ; ww 为 土壤 层 涵 
薪 的 水 基 。 

(2) 森林 消耗 的 雨量 we 模型 : 

| We = we + plic% +ticn%)- (wo + wn) 
式 中 ,i 为 林 冠 截留 率 ; io 多 为 草本 层 截 留 率 ; wm 
为 草本 层 涵 著 量 : 
雨滴 击 油 在 薄 层 水 流 侵蚀 中 的 作用 模型 


关 首 特 ， 周 假 第 : 丽 消 击 溅 在 簿 层 水 流 侵 性 中 的 作用 ， 水 土 保 持 通 
报 .1992，12(4) 


(1) 土壤 抗 剪 力 zs 模型 : 
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rs=c+otanp 


式 中 ,< 为 十 壤 黏 结 力 ; o 为 土壤 承受 的 正 压 力 ; B 为 


土壤 内 摩 探 角 。 
(2) 雨滴 作用 侵蚀 量 SRu 模型 : 


Spa = Se -3 
式 中 ，SF 为 总 偿 蚀 最 ; Sn 为 径流 作用 侵蚀 量 . 
稳定 渠道 几何 形态 解析 模型 


孙 志 打 : 稳定 染 道 几何 形态 解析 ， 这 理 研 究 , 1992，1](4) 
(1) 外 力 平 衡 方程 ; 
Fz+fWwsingj={wcosb 月 : 
wo 人 一 站 DY 
F = QD’ro 
ro=rhsinag = rh 


式 中 , /为 泥 沙 静摩擦 系数 ，9 为 渠道 边 坡 倾角 ; W 为 
泥 沙 颗粒 水 下 重量 ; 为 水 流 方向 上 作用 于 颗粒 的 当 
地 水 流 作用 力 ; mo 为 当地 水 流 切 应 力 ; @ 为 流动 方向 
与 水 平面 的 交角 。 

(2) 稳定 渠道 断面 曲线 分 析 解 : 


中-: -Spl Deeeoen- 











而- 
1 这 a 2my! 
SS nuh Sr 所 7 
(Cn 下 
式 中 AI 到 2 让 | 。 


(3) 稳定 渠道 水 面 宽度 计算 公式 ; 
让 -0)- a Sn0)| 
(4) 过 水 面积 计算 公式 ， 


2 2 
和 


式 中 ，4 为 过 水 面积 。 
(5) 湿 周 计算 公式 ; 


0 2 
p=2fas= 2 rt) an- He 


| -7) sing 
式 中 ，P 为 湿 周 。 
(6) 河 相关 系 的 理论 表达 式 : 


fr 4.56 1713 
He= n Sin 从 ( 0 p 
(cosg+gcscg)? KUsc 


了 = (cosg+ gcsc 引 0 v2 KU,.cD’ i 
nsineg gD [0 


- +iney WF, o 6 
BoF(f) | nsin | D 
U) | 区 


1713 




















8 1713| 6 2713 
4=| 一 一 一 -一 一 ( 0 j。 
(cosg + gcscg sing KU.c 


x17 1113 0 6 
P=| 一 一 一 一 一 一 D 
ep | [a 


ye [= +Gcscg) "| 1 | (KU.c)’Q 











ns 


武 中 ，$=0.567+0.0222D 


床 面 的 阻力 特性 的 系数 。 
(7) Egiazaroff 公式 ; 


， 品 为 粒 径 ; K 为 反映 


rt 
7—— eo— =0.llgi9(D,./D 
(i, —r)Ds (ps ) 


武 中 ， 为 起 动 切 应 力 。 
(8) 稳定 渠道 断面 曲线 表达 式 : 


抛物 线 型 断面 : 
B=4Hccotg 
| =2HccotgV1-n 
余弦 曲线 型 断面 
B=nx Hcecag 
| =2Hccogcos ly 
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削减 洪峰 效率 计算 模型 


广 成 起 ， 李 数 秘 、 灶 于 珠 : 房 二 小 流域 综合 治理 线 洪 效益 分 煌 .水 
土 保持 通报 ，1992，12(4) 


(1) 洪峰 流 晤 9, 推算 模型 : 


了 
0 = 一 FR312 
n 


wy 


式 中 ，FF 为 过 水 断面 面积 ; 
比 降 


RR 为 水 力 半径 ;1 为 水 曙 
(2) 前 减 洪峰 效率 模型: 


4 


n= 





1- Suh | 100% 
Oo 


4 
ona _ 1-ARm. 3 
On Rm 
式 中 ，O%QsOmn 分 别 为 治理 前 、 后 的 洪峰 流量 ;A Rn 
为 治理 后 水 保 措 施 拦 截 洪 峰 平均 径流 深 ;RR 为 治理 
前 径流 深 。 

中 国 西部 降水 资源 的 不 稳定 性 模型 


李 林 梁 ， 彭 素 深 : 中 国 西部 降水 资源 的 不 稳定 性 ,自然 资源 ,1992， 
$ 


(1) 历年 降水 距 平 自分 率 Ri 模型 : 





式 中 ，n 为 样本 长 度 ; Ri,R 分 别 为 历年 月 总 降水 最 序 


列 及 该 月 多 年 平均 降水 量 。 
(2) 月 降水 量 的 多 年 平均 距 平 百分率 K 模型 ; 


六 a -局 


Ki 


(3) 平均 年 际 变化 率 K: 及 变 差 系数 C, 模型 ; 





2 | -Rl 
K2 = 党 一 一 一 
(2 一 DR 


> -RY 
| 
C=— 


v= 一 


R 


第 十 间 水 文 


347 





(4) 月 降水 其 的 平均 偏 度 系数 & 和 峰 度 系数 8， 
模型 ; 


m3 
81= 32 
m2 
M4 
82 = 一 7 
m2 


1* 
mk -RR 


i=] 


k=2,3,4 
中 ，mz mma ，ms 分 别 为 二 阶 、 二 阶 和 四 阶 中 心 距 。 
系统 动力 学 模型 


吐 洪 该, 队 美 本 等 : 宁 安 县 应 用 系统 动力 学 模型 制定 水 土 保持 规划 。 
水 土 江 村 通报 ，1993、13(1) 


(1) 水 土 保持 规划 动态 仿真 一 一 状态 方程 : 


dx 
可 AAA 有) 及 


(2) 仿真 分 析 
1) 功效 系数 di 模型 : 


"| 
di 三 Ila; 
j=1 


(f=1,2,..,n) 


成 中 ， 己 ;为 各 目 慰 的 评价 函数 ; 为 评审 因子 数 。 
2) 总 体 坊 效 系数 DD 模型 : 


冻 中 ，a 为 各 评审 日 标的 权 系 数 ，m 为 评审 目标 数 ， 
水 资源 利用 综合 效益 评价 模型 


刘 绍 民 ， 汤 秀 药 : 新 验 塔 里 木 河 沿岸 地 区 2000 年 水 资源 优化 分 配 。 
自然 资源 学 报 ，1993， 8(1) 


首先 决策 者 通过 元 素 的 两 两 比较 重要 性 ， 用 三 标 
度 法 可 得 比较 矩阵 : 
Cl C2 … Cn 
Ce a 2 人 2 


Cl Cn2 Cnn 


2 第 i 元 素 比 第 /元 素 重 起 








式 中 ，Cy = 11 第 元 素 与 第 元 来 由 等 香 委 ， Ci = 1 即 元 
0 第 元素 不 如 第 元素 重要 
素 自身 比较 重要 性 相同 。 
然后 由 比较 矩阵 推出 判断 矩阵 : 
D1 bl2 bln 
by ba2 ‘bon 
B= 四 四 » 
bn1 bn2 扩 拉 brn 
Dl 27) 
rmax 一 rmin 
式 中 ， 乌 =11 (rmax = Tinin) ， 
-1 
J Cen) 
Imax™ Imin 


Li 
bs = Tmax /Tnin ， n=2G (=..., n), rmax = 
j= 


max(r) ， fnin = Min 站 ) 0 
i 


通过 计算 模型 中 对 于 上 一 层次 某 元 察 而 言 本 层次 
与 之 与 联系 的 元 素 的 重要 性 次 序 的 权 值 便 可 以 得 出 塔 
里 木 河 沿岸 地 区 各 用 水 户 的 综合 效益 系数 。 


水 面 蒸 发 、 温 度 和 湿度 计算 公式 
洪 嘉 链 ， 傅 国 疲 :一 种 新 的 水 面 蘑 发 计算 方法 ， 地 理 研究 ，1993， 
12(2) 


(1) 水 而 发 计算 公式 : 
1) 潜流 热 适量 计算 公式 ， 
cd ) Coponla -ns) 
式 中 ， 为 涌流 热 通 量 ， 2 为 空气 密度 ; C 为 空气 
定 压 比 热 ;K 为 热量 的 江 流 交换 系数 ，D 为 热量 的 
分 子 扩散 这 度 ; 克 为 水 而 温度 ;为 水 面 上 1.5m 高 
度 处 的 湿度。 


Da = Dan + Dum 


SA T 
2 


311 
式 中 ， puer27z2xl0dl | /x ，DH 强 = 


V Tx 


0.8 
5.407 x io /x ，“ 自 " 表 未 自由 对 流 项 ,“ 强 " 
v 
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表示 强迫 对 流 项 ; AT 为 水 面 湿度 与 气温 之 差 ，x 为 
水 面 于 均 宽度 ，v 为 动力 奉 河 系数 ; 开 为 绝对 温度 ， 
ms 为 1.Sm 高 度 外 的 风速 : 

2) 水 汽 遂 斌 计算 公式 : 


= A ] 
Cz /z=0 


0.622 
LAB) ( 
Wp 


PDwlqn — dl. s)= 


eo -es) 


AN311 
式 中 ，A=2.772x10 4 saT | 
7 天 | 


0.8 
B=5407x10 7| 所 32| 
Vv 
2 为 潮流 热 通 址 ; Ko 为 水 汽 的 消 流 交换 系数 ; Dw 为 
术 汽 的 分 子 扩散 速 训 ;go 为 水 面 比 湿 ; 9 s 为 水 面 上 
1.5m 高 度 处 的 比 湿 ，p 为 气 褒 ; eo -els 为 水 汽 不 差 . 
(2) 水面 温度 和 湿度 订正 公式 : 
1 温度 订正 公式 ; 


T= -03C 


居中， 丈 为 订正 后 水 面 温度 ， 瑟 为 水 面 温度 . 
2) 温度 订正 ; 
AT, =(3732+7,) (+0.378e /1P)- 
(273.2 + 7 5) (1+0.3780 5s /P) 
此 中 ，AT 为 水 -气虚 温差 ; 
多 和 水汽 J 琉 . 
小 流域 降雨 对 土壤 侵蚀 模型 


镍 朝 琳 ,上 仿 文 ， 王 胜 介 等 : 多 辽河 小 流 城 降 醒 对 土壤 侵蚀 的 影响 、 
水 土 保持 通报 ，1993，13(2) 

(1) 降 南 侵蚀 广 : 

诈 滴 对 土壤 表面 的 打击 动能 &0 代 型; 


en 为 在 水 面 温度 友 时 的 


和 有 


0 = 2 


式 中 ,为 水 密度 ; Wo 为 肌 滴 下 沙 终 速 ，8g 为 重力 加 
速度 

(2) 面 独 、 沟 蚀 、 崩 岗 侵蚀 : 

1) 弗 劳 德 数据 模型 ; 
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式 中 ,为 地 家 答 流 速度 ; R 为 水 半径 :8 为 重力 可 
速度 
2) 沟 让 安全 临界 泡 度 户 . 模 型 : 
H.=N cn 


式 中 ，N、 为 依 贿 壁 倾 角 和 和 土壤 内 痒 弥 角 而 定 的 数 ; c 
为 土壤 内 聚 力 ， 为 土壤 容重 


浮游 植物 光合 生产 力 模拟 
刘 力 社 等 : 我 国 淡水 永 烧 光合 产物 的 气候 千 产 为 探 计 ， 自 然 资源 学 
投 、1993， 8{2) 
(1) Talling 等 给 出 的 浮游 植物 自 光 合生 产 最 方程 
(单位 水 面 水 柱 的 光合 后 产 景 ): 


to = Benn | nal0) Falo) ， * 
Ka | 0.5.Ex | 
式 中 ，P 为 浮游 植物 日 光合 生产 其 ， 单 位 为 
(me m 习 .d-1);，B. 为 浮游 植物 浓度 (mg .chla.m 3 ); 
六" 为 党 游 秆 物 单位 浓度 ， 单位 时 间 的 最 大 光合 率 
(mg:mg  ，chla'h ji 为 一 天 内 的 实际 日 照 时 数 ; 
天 为 水 内 光合 有 效 贺 射 的 垂直 消光 系数 Cm- ); El 
为 浮游 植物 的 光 饱 和 时 点 辐 照 值 ( W.m 一 )。 
(2) 年 光合 生产 力 估算 : 
取 春 分 (3 月 21 日 )、 上 复 至 (6 月 22 日 )、 秋 分 (9 月 
23 日 )、 冬 至 (12 月 22 日 )4 个 节气 日 与 适 温 下 的 日 光 
合生 产量 代表 各 地 不 问 季 节 的 半 均 后 产 水 平 ， 对 各 季 
节 的 日 生产 : 景 ( Po) 其 权 求 和 , 为 它们 的 第 光 合生 产 : 力 
Py(R), ET: 


R)=Y PyD 
il 
式 中 ， 了 为 生长 季 包 含 的 季节 数 ， 寒 温带 为 2， 温 带 
至 热带 为 4; D 为 天 数 : 


浮游 植物 气候 生产 力 模拟 

高 乃 半 等 : 我 国 淡水 水 域 光 合 产 物 的 息 线 生产力 探讨 ， 自 然 资源 学 
报 ，1993、8(2)》 

光合 作用 与 环境 的 光 、 热 、 水 、 二 氧化 碳 等 因子 
有 关 。 考虑 到 浮游 植物 生活 在 水 体 中 ， 水 和 二 氧化 碳 
两 因子 充分 满足 而 可 铬 去 不 计 ， 则 其 气候 生产 力 即 相 
当 于 光 温 生产 力 。 以 f(T) 表示 水 泥 对 光合 作用 的 影响 
函数 ，35Y 为 有 利 浮游 植物 光合 作用 的 水 温 上 限 ， 
0 所 为 下 限 ， 函 数值 域 在 0~1 之 间 ，T 为 某 时 段 平均 


水 温 ， 为 使 忆 二 居于 0-1 值 域 问 的 控制 系数 ， 这 
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下 用 经 验 值 WM =10 ， 则 有 :; 


0 (< 0O27C) 
Ar i Tl (0°C <T < 35°C) 
{35 

| (7 > 35°C) 


各 地 浮游 植物 生长 季 乏 月 的 户 平均 水 温 由 气温 
训 和 水 瀑 地 的 线性 关系 式 求 算 ， 即 : 


r= bo -a)-en| Th ,| d+e(N’'—a’)+ | 





式 中 ，Q' 为 纬度 参数 ;AN 和 太 分 别 为 当地 的 纬度 与 
海拔 高 度 时 ，dspecsdse 与 为 模式 参数 . 光 温 生 产 力 
必 {R，7) 得 自 : 


AR T)=Py(R)- f(T) 


黄河 下 游 断 面 形 态 与 水 沙 输 移 关系 模拟 模型 
梁 志 荔 ， 曾 度 华 、 周 文 尘 ; 黄河 下 游 断面 形态 与 永 沙 绵 移 闫 系 及 孝 
弟 模 拟 方 活 ” 邮 理 研 究 、1993，12(2) 
1. 来 水 来 沙 及 其 搭配 对 断面 形态 的 影响 
() 河流 斯 而 形态 表达 式 : 


= ABCOI) 
h = fo (hi Qi1.Q) 


式 中 ，B. | ，B 分 别 为 第 i ，i - 1 时段 河流 的 宽度 ; 
A 分 别 为 第 i ，i- 1 时 段 的 水 深 ; Qi 1, 0 分 
别 为 第 i ，i - 1 时 段 的 河流 流量 ， 乒 ， 户 代表 函数 
六 系 

(2) 宽 深 比 与 流量 的 关系 式 ， 


并 中， 二 为 河 宽 ; 有 为 水 深 ; QQ 为 流 慑 ; ca 为 系数 . 
(3) 和 输 沙 举 与 流量 关系 式 : 


Q, = K(QO/Y" 


式 中 、Q, 为 给 沙 率 ，Q 为 流量 ; 指数 小 者 为 游 莎 行 
河流 ， 大 者 为 穷 曲 型 河流 。 

2. 断 凋 形 态 对 输 水 输 沙 的 影响 

(1) 流速 公式 : 


349 





1 wo273 /17 
y= R32 
n 


(2) 挟 沙 公式 : 


2 的 
= 对 一 
Rh 


(3) 热烈 效 拿 柯 大 断面 形状 参数 : 


ff /2ae 
Bb.= A >1 
式 中 ，p, 为 断面 形状 参数 ; H 为 断面 平均 水 深 ; 4 为 
断面 面积 ; z 为 沿 河 宽 方向 的 坐标 。 
(4) 断面 平均 含 沙 量 计 算 公式 : 





式 中 ，s 为 断面 平均 含 沙 量 ; 7 为 水 流 功率 用 于 悬浮 
泥 沙 的 分 数 ，ps ，p 分 别 为 泥 沙 与 水 体 密度 : 为 泥 
沙 沉 速 ; v 为 流速 4 为 比 降 ; ,为 断面 形状 参数 。 
3. 主流 摆动 及 声 岸 所 造成 断面 变化 模型 
(1) 泥 沙 连续 方程 : 


不 考虑 滩 坎 南 塌 : 
oS) ,3(44) 3(45) 
一 + 一 一 + =0 
Ox or ot 





式 中 ，5 为 含 沙 量 ; y' 为 泥 沙 干 容重 ; A4 为 断面 冲 
淤 面积 4 为 过 水 断面 面积 。 





考虑 滩 坎 夫 塌 ; 
a(Q5), 34 (4AS) 88' _ 
ao 7 a + or Tro 


式 中 ， 扩 为 高 32- 为 吉 岩 速 率 。 


(2) 输 沙 方程 : 
不 考虑 滩 坎 坪 塌 ; 


05) -_ (cos _ Ep 


6 


考虑 滩 坎 声 塌 : 


350 
a(@s) =-(aeoS — EB+yY Pla 
Ox 2 


4. 纵向 冲 淤 旦 在 横断 耐 上 分 布 的 模拟 方法 
冲刷 最 的 的 横向 分 布 公式 : 
4 = 一 上 一 外 AA 
Dh ab 
i=l 


式 中 ，AA 为 冲 删 南 积 ， Ab 为 第 i 条 生 线 单位 的 宽度 ; 
他 为 对 整个 断面 内 的 根 重 线 单元 求 和 ; 5" 为 季 线 捷 


os 


4 


HH AzxS-5 


3 mm 
人 -有 | | 其中 4 ， 分别 为 和 线 放 过 
ghw 
玉 深 ， 襄 = 185 字 -0.006 ; 
Vv 


河川 径流 与 泥 沙 沿 程 曲线 模型 


消光 杨 : 河 几 径流 与 泥 沙 洛 程 曲线， 自然 资 汲 ，1993.， 4 


(1) 径流 沿 程 曲线 模型 : 


(2) 输 沙 量 沿 程 曲线 模型 , 
P= 3 (E/E -)) 
d= 
(3) 含 沙 量 沿 程 曲线 模型 ; 


(Sa/Sn -TD (d=12,..,n) 


Sr 


式 中 ，M 为 径流 模 数 ; E 为 输 沙 模 数 ; $ 为 含 沙 模 数 ; 
d .分别 为 区 间 和 第 个 水 文 站 。 


流域 系统 的 动力 学 机 制 公式 


岛 新 中 ， 计 中医 ， 爹 乱 生 ; 流域 地 谣 系 统 的 侵 己 演化 与 耗 铅 结构 
地 理学 报 ，1993， 48(4) 


设 f(x)=(1-x ，a > 0，xe[oj] 为 流域 相对 面 
积 之 比 ， 则 流域 系统 的 广义 力 为 : 


X(x)= -grad l = 7 全 








广义 流 为 : 


第 二 篇 ”自然 地 理学 


/mj | -Li 7. 


在 平衡 态 附 近 ， 流域 系统 的 粹 产生 为 ; 


当 系 统 远离 平衡 态 时 : 
d= X 
OX = XX 


GP=T0. ad) 


-ap-P-3 


土壤 侵蚀 的 坡度 界 测 定 模型 


旨 文 洪 : 土壤 侵蚀 的 坡度 界限 研究 、 水 土 保持 通 援 ，1993，13(4) 
(1) 单 宽 流 最 模型 ， 
dp .1py3 tan so 
dr nn: 
式 中 ， 坚 x 为 中 分水岭 x 处 的 单 宽 流 景 : 及 为 水 层 厚 


度 ; a 为 坡 面 角 。 
(2) 坡 面 水 流 冲 利 能 力 模型 : 


Ed 3 5 - 

to=n "| Sn 

0 = 川 生 _Snaw 
dx tan03w 


式 中 ，zo 为 蝗 分 水 岭 x 处 的 坡 面 水 流 冲 刷 能 力 ; > 为 
水 的 比重 。 


陡坡 偿 蚀 产 沙特 点 及 含 沙 量 过 程 计算 模 型 


范 荣 生 ， 王 高 美 ， 计 占 读 : 陡坡 全 他 产 沙特 点 及 会 沙 重 过 程 计算 模 
型 研究 。 水 土 保持 通报 ，1993，13(4) 


1]. 人工 寞 拟 降 喜 ( 定 雨 强 ) 陡 坡 面 侵蚀 产 沙 模型 
(1) 土壤 重量 比 含水 率 寞 型 : 


(2) 土壤 干 容 重 y, 模 型 : 


BT 和 We 


第 上 总 水 文 


35] 





Hp1、 
X= 二 
V 


式 自 ，m 为 滥 圭 和 量 ; m, 为 二 土 重 ; VY 为 样 土 容积 . 
(3) 页 滴 侵蚀 产 沙 率 过 程 的 模型 : 


$(1) = s(t) + ds(t) 


fv i. 
| VL ds=ae; 为 泥 
gh 


路 沉 速 ; Y 为 水 流速 度 ; 有 为 水 深 ; 8 为 重力 加 速度 ; 
上 为 系数 ，m 为 指数 ; 工 .为 净 十 时间;，a,b 为 参数 。 
2. 黄 二 丘陵 区 天 然 径 流 场 含 沙 量 过 程 的 模拟 

(1) 散 粒 噪 声 模 型 : 
各 -=-] 
Q(1) = > ye bz) 
5=0 
式 中 ，Q(1j 为 1 时 刻 的 肾 数 值 ，y; 为 5 时刻 的 脉冲 高 
度 ; 5 为 参数 ， 表 示 衰 减 特性 ，N 为 脉冲 数 . 
(2) 案 南 强 时 ， 降 十 径流 侵蚀 产 沙 过 程 的 计算 模 


型 : 
N=-1 
sD)=kg e+ 5 dFe br 
i=01 
式 中 ，d 为 相 邻 两 个 时 段 雨 强 的 增 基 ; 1 为 产 流 历时 ; 
AQ 均 为 参数 


水 流 垂 向 扩散 强度 公式 


时 伟 策 : 长江 口音 浊 带 含 沙 量 的 潮流 变化 及 其 成 因 分 析 ， 地 理学 
报 .1993， 48(5) 


水 流 垂 向 扩散 强度 可 由 油 动 扩散 系数 K， 表示 为 
局 部 理 查 德 数 (Richardson number) 的 函数 : 


Kz =kl+a:R)24 


8 
’ pp dz (az 
p=C+ 公 (mc) 
ps 
pw = poll +7s) 
v= pere)inerd 
式 申 , 人 =0.40 为 壮 - 玉 门 常数 ; a 和 为 经 答 舌 数 ; 8 


为 重力 加 速度 ; + 为 纵向 平 专 流速 ，z 为 重 直 方向 ， 
癌 下 为 正 ，P 为 水 沙 混合 物 比重 ; C 为 含 沙 量 


(& cm 一) ; pw 为 成 水 比重 ;po =1 为 兆 水 比重 ; 
/=76xi0 为 比例 系数 :为 含 盐城 ; 
P= 2.65(g cm 卫 思 县 沙 下 比重 :ob csd 为 本 文 利 
用 近 底层 : 层 (.0 有 .0.8 月 ，0.671 实测 流速 数据 所 
合 的 流速 垂 向 分 布 的 拟 合 系数 
村 季 径 流 预报 的 自 回归 模型 


三 小 清 ， 冯 冯 : 用 自 回归 模型 预报 枯 李 生 流 初探 ， 水土 保 持 通 报 ， 
1993, 13(6) 


(1) AR(2)( 枯 季 径 流 预报 ) 模 型 : 


区 =u+O (Xt p(X, 2 + 


趟 中 ，6 与 X, 无关 . 是 独立 随机 变量 ;四 ,人 为 自 回 
归 权重 系数 。 
(2) ARQ) 模 型 的 方差 谱 密 度 S(f) 模型 ; 


sp) = L900 :03-20,) 


(po +p? + 2 -24-28) 





其 由，A=@2(1 -gp2)c0s2nf:B= py cosdnf 


减 水 减 沙 量 模型 


板 荣 和光; 渭河 流域 减 水 减 沙 效益 分 析 与 流域 水 水 支 化 趋 盆 预 到 “水 
土 保持 通报 ，1993，13(6) 


n 
AW=2,M.fi-m 
i=l 


AW,= YM “si 
i=] 
式 中 ，AW 为 坡 面 措施 减 水 量 ; A W, 为 坡 面 措施 减 沙 
和 量 ; 上 所 为 某 种 坡 面 措施 ; 及,m 为 某 种 坡 面 措施 减 水 
减 沙 指标 ; 为 计算 时 段 内 流域 非 治 理 状态 下 年 产 流 
模 数 ; Ms 为 计算 时 段 内 流域 非 治理 状态 下 年 产 沙 模 
数 。 


水 文平 衡 方程 


Farar TJ. Nicholson S E, Lare A R; 土壤 类 碟 对 站 干旱 Bolswana 的 
NDV1、 和 库 雨 和 土壤 水 分 关系 的 影响 -一 下 NDVI 对 土壤 水 分 的 反 
应 ，Rermmote Sensing of Environment, 1994. 50 


P=E+N- 归 
dt 


式 中 ，P 是 降水 ，E 是 获 散 证 ，N 是 径流 ，dm/di 是 
土壤 水 分 储量 的 变化 . 
将 各 种 假设 与 参数 代入 上 式 可 得 到 - -个 常 微分 方 


得; 
m-—m=e 1 (om + [i Pdr] 


式 中 ， 疡 表示 减少 的 降水 ， 赤 是 土 壤 水 分 的 初始 值 . 
蒸发 计算 方法 


陈 发 祖 、 孙 蜡 教 ， 汪 西林 等 : 高 地 下 水 埋 深 南 件 下 的 农 四 水 热乎 街 
这 脸 研 究 过 于 研究 ，1994，140) 


(1) 包 文 比 能 向 平衡 法 : 





区 中 ，7 为 水 的 蒸发 潜 热 ; E 为 蒸发 最 ; R, 为 净 辐 射 

了 能， G 为 土壤 热 遂 起 :8 为 包 文 比 Cp 为 空气 定夺 

北 热 ; A7 为 两 高 度 的 温度 差 ; Ag 为 相应 的 比 湿 梯 度 。 
(2) 综合 空气 动力 学 方法 ; 


Hay 三 一 所 CpK*(z-d) 一 一 


， AuAg 
2sy = -ok (2 -dN Du Dw = 
AR, -G- Hoa, 
全 由，p 为 空气 密度 ; K 为 Von Karmam 常数 ，z 为 
沿 度 ;4 为 零 曾 位移， 人 为 风 束 梯度， 人 为 光度 梯 
度 ， 2 为 比 潼 梯度， wu ，Dh ，Dw 为 动 基 、 热 晤 
动 水 汽 的 天 因 次 稳定 度 通 用 函数 。 


Businger-Dyer 公式 : 


Du = Dh = Pw =1 ($=0) 
Dy = Ph = Dw =(1—16¢) 0 GE<0) 
Dy= Da= Dy= 1+525 ( >0) 


(3) 综合 热 世 平衡 一 一 涡 旋 相关 法 : 
Hea= PCow 0 
ME = piw'q'= R,-G- Ho 
(4) 水 骨 平 衡 法 : 


P-lrtls =E+Rog tlt+AW 
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/= 局 | 


AhY 


式 中 ，P 为 降水 ; 1 和 分别 为 灌溉 和 地 卜 水 村 土 培 
水 和 蒸 发 的 补给 起 ;EE 为 获 发 :ff 为 下 滩 ; Rast 为 地 
表 径 流 ; AW 为 土 六 平衡 储 水 基 变 化 ; 所 为 水 面 熬 发 
力 ; Ah 为 由 下 水 埋 深 ; Ah 为 地 下 水 补给 且 为 零 时 的 
极限 埋 深 ;为 系数 . 


黄河 下 游 河 流 纵 旗 面 平行 抬升 的 统计 检验 并 型 
久 绍 风 ;， 黄河 下 游 河流 然 制 面 平生 抬升 的 统计 检验 ”地 理 研究。 
1994,13(2} 

(1) 河流 剖面 安 化 模型 , 
2Z(x%,7)= D(x.T)+ W(x,T)+ el(x.T)- T(x.0) 


式 中 ，x,T 分 别 为 路 启 和 时 间 ; Z 为 纵 前 而 高 程 ; 
D,W ,2 分别 为 纵 前 面 高 程 的 趋势 变化 部 分 、 周 期 变 
化 部 分 和 随机 变化 部 分 ， 

(2) 滑动 平均 分 式 ; 


式 中 ，Z, 为 对 应 五 时 的 滑动 平均 值 ，w ,为 权重 系数 ， 
wj = 一 ，(2k +1) 为 滑动 平均 时 间 长 度 
” 2k+1 
(3) 不 同 站 间隔 流量 水 倍 差 的 常数 检验 : 
设 纵 剖面 上 任 两 站 之 间 的 同 流 基 水 位 其 服从 均值 关 


4 的 正 态 分 布 当 显 营 水 平 为 a 时， 刀 果 满足 
[2-4)| YN 
上 一 一 一 一 一 >t 1 , 则 上 述 假设 人 不成立, 式 中 ， 
Saz je 


N 为 样本 容量 ; AZ 为 某 两 站 问 的 沙 益 ; AZ 为 样本 
均值 ; Sy 为 经 验方 差 : 4 为 参数 ， 

(4) 两 站 间 逐 年 水 位 升降 值 的 等 均值 检验 

AZ ,AZ,; 分 别 为 纵 剖 面 上 两 个 站 点 的 癌 流 基 水 
位 年 度 变 化 值 。 假 设 河流 纵 剖 面 是 平行 抬升 的 ， 即 ; 


AZi = AZ, 罗 


[=- 引 Vx 





如 果 败 = >( 1 ， 则 等 均值 的 假设 不 成 
2 


立 : 式 中 ,x,y 分 别 为 两 个 总 体 ; A 为 两 个 样本 之 其; 
SA 为 经 验方 差 . 


地 下 水 位 系统 模拟 预测 模型 


僚 麻 林 ， 石 元 春 : ” 引 黄 入 演 ” 工 程 对 区 域 水 二 资源 影响 预 弄 -一 - 
献 县 至 向 洋 演 区 段 。 自 然 资源 学 报 ，1994，g(2) 





~ a A171 3 

一 | KM 2H |- | KM rw sn)=p 

Ox Or) OF Cv) ot 
((x.y)jeD: 1>0) 


式 中 , 硝 为 地 下 水 水 位 (上 L); x > 为 笛 卡 几 坐 标 ; 1 
为 第 一 稳定 水 底板 以 上 沙 层 总 厚度 ( 工 ); KK 为 渗透 系 
数 ( L771); 4 为 给 水 度 ; ! 为 时 段 (T ); W 为 源 汇 项 ( 包 
括 降 水 、 状 发、 灌流 和 机 井 等 子 项 )，D 为 研究 区 域 . 


波浪 冲 蚀 作用 下 淤泥 质 海岸 剖面 侵蚀 演变 模式 
世英， 张 丰 ， 全 快 ， 
由理 学 报 .1994， 49(2) 


半 潮 周期 内 破 流 对 滩 面 淤泥 的 冲 蚀 率 互 以 表 全 


为 : 
| 各] -全 


式 二 ，Q 和 B 分别 代表 半 潮 周期 内 溃 蚀 历 时 的 初时 时 
刻 演 终止 时 刻 ，4 为 注 泥 冲 删 系数，U 为 泥 沙 临界 
起 由 切 速 : wo 为 底 切 速 . 

大 以 全 潮 历 时 为 时 间 单 元 ， 破 波 对 滩 面 诬 泥 的 冲 
人 蚀 :; 和 可 以 表示 为 


人 


式 中 ，p,(#H.) 为 能 造成 海滩 冲 蚀 波浪 的 波 高 右 。 的 概 
率 密 度 明 数 ，Hi,s 为 最 大 波 高 值 ; /AD 为 已 。 的 下 限 
消 数 
泥石流 沟谷 演化 的 不 等 时 距 灰色 预测 模型 
笑 忠 信 : 泥石流 沟谷 演化 的 不 等 时 距 友 色 预 测 ”这 于 研究 ，1994， 
3 
(中 泥 丰 流 沟 谷 维 剖 耐 形态: 
在 条 件 均 :、 构 造 典型 下 的 河谷 纵 剖面 方程 ; 


江苏 北部 开 收 淤泥 海岸 的 侵 没 过 程 及 保护 


di 

















[3 下) (He HidH. 


An/ho ={( LY 


式 中 ， 妈 /分 曾 为 河谷 中 某 点 中 河口 的 高 差 、 河 长 ; 
各 ,二 分 别 为 流域 尚 差 和 河流 全 长 ;NA 为 纵 前 面 形 态 
指数 | 

(2) 太 值 的 不 等 时 中 灰色 预测 方法 : 

设 原始 数列 为 x(k =12.…,n 址 x0() 与 
Xk 一 ) 之 间 的 时 中 为 T() -TK 一 1). 

不 始 数 据 的 - :次 累加 式 : 

人 =1 时 ， 


353 
(kK) = x(k) 
k>2 时 : 
开国 = 二 7 
2 的- 本 -由 加 内 
据 此 做 GM(L.D 预 出 ， 得 预测 得 累加 量 和 ()， 
a0) 


10) Al0) 
再 接 x (kK)=x (k)~x 做- 中) 式 计算 预测 值 。 
修正 后 的 预测 式 : 





溶 独 量 的 估算 模型 


李 息 章 ， 护 钧 根 ， 房 爹 祝 : 嘻 斯 特 溶 位 强度 分 析 与 估算 . 地 理 研究 ， 
1994，13(3) 


Inx=ap np+ay nlf +aGlnG= 


(a +b+ c) + 也 + Ce 
Inp nr InG 


式 中 ，z 为 深 蚀 景 ;为 岩石 可 淤 性 分 值 ; p 为 年 降 
水 量 ; G 为 地 貌 分 值 ，a ，b ，c 为 待定 系数 。 


山东 临淄 地 区 喀斯特 -裂隙 水 资源 的 管理 模型 


泉 学 器 ， 朱 因 医 ， 吴 春 实 等: 山东 阁 湾 地 区 喀 斯 震 - 殊 碌 水 波源 的 
管理 模型 . 池 理 学 报 ，1994， 49(3) 


山东 临 汝 地 区 的 地 下 水 运动 ， 没 有 发 现 地 下 瞳 河 
和 管道 流 ， 因 此 ， 可 近似 地 把 本 区 的 地 下 水 流 概 化 为 
非 均 需 各 向 异性 介质 中 的 二 维 达 西 流 : 


2 (re T -| (re 六] 
Ox Oy) Hl x 0 


so jt 人 2- Xiy— -yj) 


式 中 ，7 为 时 水 系数 张 基 . 四 个 分 量 为 Fr。，7T。，T。 
[5 (在 夭 压 水 区 ) 

ST 三 、 _ 于 
|。 (在 潜水 区 ) 

储 水 系数 ( 滋 性 释 水 系数 ); 为 给 水 度 ; 


和 工 , ; 于 为 水 头 ; 
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W = Wp +Wek Wi+Wo +Ww 为 重 直 方向 上 的 补给 (或 
排泄 ) 强 度 ，Wp 为 降水 人 渗 补 给 基 ; Wer 为 第 四 系 含 
水 居 对 灰 岩 含水 层 的 越 流 补给 莉 ;， Wi 为 灌溉 渗 尘 和 田 
癌 灌溉 水 对 地 下 水 的 补给 量 ，We 为 淄 河 活 流 通过 河 
床 砾石 忆 对 喀斯特 - 裂 际 水 的 补给 量 ，Ww 为 第 四 系 水 
通过 “大 衔 ” 对 灰 岩 水 的 补给 量 ; 六 为 开采 井 的 总 数 ， 
Xj 为 /号 开采 井 的 x，y 坐标 ;，@; 为 j 续 开采 于 
在 二 时 记 的 开采 芽 ; 6(r-xj,y-y) 为 二 维 狄 拉克 
【Delta) 明 数 ， 


流域 拓扑 预测 及 坡 面 减 沙 效益 评判 模型 


苏 克 全 ， 王 枝 芒 : 波 堵 减 沙 效益 拓 提 分析 一 一 以 延 河流 域 为 例 ， 水 
土 保持 迹 报 ，1994，14(3) 


(1) 项 测 波 型 X 人 0 模型 : 


这 (0) li- gleanry -ec 





= 6 
ik) 和 和 
Qk+1) Nk) 


(k=12,.,n) 
(2) 流域 治理 后 所 在 咎 份 理 论 输 沙 最 W. 模型 : 


,gpleay ry -sa 
4j-D ~ hf) 
(f el,2,..…,n)) 


We = £607) 


(3) 流域 治理 后 年 均 减 沙 量 C 模 型 : 


Cc =AW -A Wb -A Whp -A Wi +AW. 


式 中 ，A W, ,A Wrb 和 A Whg 分 别 为 治理 后 相对 治理 前 
整个 流域 减 沙 、 库 坝 增 沙 .河道 灌溉 淤积 年 均值 ; A Wi 
为 因 降 水 因素 所 减少 的 泥 沙 ; AW, 为 治理 后 相对 治理 
前 人 为 增 沙 量 ， 


月 径流 和 月 输 沙 集中 特性 模型 
美 永 济 、 王 方 中 ， 胡 光荣 : 陕 北河 流 月 径流 和 月 给 沙 业 中 特性 初步 
研究 ”水上 保持 通报 ，1994，14(4) 
1. 月 径流 和 月 输 沙 节 集 中 程度 的 表达 方式 
(1) 集中 指数 4。 模 型; 


A A 
M-R 


式 中 ，4 为 按 降序 排列 的 分 量 百 分 数 累积 景 ，R 为 沟 
匀 分 配 时 分 最 白 分 数 累积 量 ; M 为 最 集中 分 配 时 分 量 
站 分 数 累 积 晤 。 

(2) 吉 布 斯 - 芒 丁 分 散 指数 GM 模型 ; 
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Cx) 
(3) 不 均匀 系数 Cl 模型; 
be -2 
127 
式 中 ， 关 为 大 于 月 均值 的 月 分 量 ; x 为 年 锯 值 ,为 
月 均值 超过 年 均值 的 月 数 . 
(4) 集中 度 C, 模型 
R2+R? 
C, = 5 


R, = > Sin 
R, = Dxicos0, 


式 中 ，i=1,2.…,12， 为 月 份 ; 8 为 各 月 所 目的 角度 ， 
总 计 360? . 
(5) 集中 期 DD 模型 ; 


D= arctan Rx 
y 
(6) 变异 系数 C, 模 型 ; 
> (5 -x) 


N 


x 





2. 河流 月 径流 和 月 输 沙 集中 特性 与 输 沙 径流 年 
总 量 相关 分 析 
(1) 关联 系数 co(k) 模 型 ; 


sulh) = Amin+ PA max 
Aoi(K) + PA max 

Aoi(k)=|xo(k)— x(k) 

Amax = max maxlxo(k) 一 总 (类 


Amin = min min|xo(k) 一 5 人 
(2) 关联 度 模型， 
[人 
和 三 一 éoi(k) 
N (1 


式 中 ，i=1,2,… 为 比较 序列 因子 数 ; =1,2,…， 
本 数 ; p 取 值 0.5;，xo 为 参 比 因子 值 - 


AN 为 样 
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融 冻 泥 流 舌 表 面 与 前 缘 运 动量 公式 

妨 皇 年 ， 能 黑 钢 ， 天 山高 山 深 绿 环境 的 融 冻 泥 流 作 用 。 地 理学 报 ， 

1994. 49(4) 

在 泥 流 百 表 而 垂直 地 插入 地 下 - 定 长 度 的 述 ， 
由 于 活动 度 向 坡 下 运动 的 速度 剖面 由 地 表 向 下 变 小 ， 
泥 流 运动 时 会 带动 插入 的 桩 一 起 位 移 、 使 衬 向 下 游 侦 
伏 : 近 似 地 认为 柑 的 下 部 不 动 ， 只 是 上 部 向 下 倾斜 )， 
则 : 
Sin C 


$ = 一 一 一 一 一 一 一 
sin(s0° ~ -a) 


式 中 ，3 为 运动 量 ; 上 为 桩 的 埋 深 ; a 为 桩 的 倾角 变 
化 : B 为 地 庙 坡 度 : 


消融 冰川 表面 能 量 平衡 方程 


虐 汞 酒 ，Atstmu Ohmura， 天 山 冰 川 消融 参数 化 能 量 平 生 寞 型 ， 地 
理学 投 ，1994， 49(5) 


Huy = Hyr + Hs+HL 


Hk = Ro(l~ Qa)+ esoT,” -eoT, 


式 中 ，HM 为 冰雪 融化 热 ， 及 ve 为 净 辐 射 ， 用 s 为 感 
热 通 最，HL 为 潜 热 通 量 ; Re 为 总 辐射 ;a 为 反射 率 ; 
6 为 表面 长 波 吸 收 或 放射 系数 ; ea 为 大 气 放射 系数 ; 
0 为 斯 带 芬 - 玻 尔 北 曼 常数 ; 为 气温 (K ); Z 为 表面 
温度 (K)。 


Darcy-Weisbach 公式 
高 进 : 冲积 河流 的 汇合 与 分 流 ， 邮 理学 报 ，1994， 49(5) 


式 中 ，2 为 沿 程 水 头 损失 系数 ; R 为 水 力 半径 ; v 为 
平均 流速 ; 8 为 重力 加 速度 ; Z 为 河道 长 度 。 
最 大 负 游程 长 概率 分 布 函数 


冯 阅 和 章 ; 极限 水 文 干旱 历时 概 和 分 布 的 解 煌 与 模拟 研究 。 地 理学 报 ， 
]994 ， 49(5) 


L L- 
Fv(L)= py(t < £L)= 2 pwn(L=1) -Ep pn-ilL =1 
1=0 1=0 


r 
马 
py -i{L =1-1)- SPvt 1 一 Door 





四 


2 pw- Proenn 
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式 中 , X (42 为 -- 个 其 有 六 个 独立 回 分 布 的 随 
机 变量 序列 ， 这 - -序列 被 给 定 蕉 取水 平 Xo 截取 后 ， 

产生 两 个 截然 不 同 的 独立 事件 ， 既 亏 缺 最 ( X, < Xo ) 
和 煞 余 量 (XX, > Xo), 其 概率 分 别 为 q= P(X, < Xo) 和 


P=1-9= P(X, > Xo); 工 为 极限 十 华 历 时 的 长 度 , 以 
了 < AN 
年 为 单位 ;wo (wD-| em, 
[pwalL=N-ly (=A) 


k=min {N-0r-l}; = minfN -lr}. 


回归 统计 量 广 模型 
杨 开 宝 ， 郭 培 方 : 陕 北 豆 娶 没 笃 区 降 丙 侵蚀 力 指 妹 研 究 、 永 土 保持 
通报，1994，14(S) 
pp 
(-2)/ -po-)) 
式 中 、r 为 相关 系数 ;，p 为 白 变量 个 数 ; 


玉米 最 大 产量 估算 模型 


吴 战 平 : 大 类 山南 坡 玉 米 上 产量 估算 与 增产 对 策 研 究 ， 自 然 资源 ， 
1994, 5 


作物 最 大 产量 估算 Yh。 模 曹 : 


n 为 样本 数 。 





Yhne 三 KCHCTCJI Erm 

ea 一 ed 
式 中 ，K 为 作物 种 类 校正 系数 ，C 为 收获 指数 ;Cr 
为 温度 校正 系数 ; C 为 全 生育 期 天 数 ; es -ea 为 饱和 
差 ; 2 为 标准 杆 物质 产量 ;Erw 为 平均 日 最 大 茹 散 量 。 


年 内 不 均匀 系数 模型 
冯 光 扬 : 年 内 不 均匀 系数 返 讨 。 自 然 商 源 ，1994，5 


(1) 年 内 分 配 不 均匀 变 差 系数 C, 模型 


式 中 , V) 为 和 时段 答 流量 ，j =1.2,… 
V 为 时 段 平均 从 流量 。 


(2) 完全 年 调节 系数 Cl 模型 : 


Ji 6 为 均 方差 ; 
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NN 
区 

1 

| 二 


~ 
让 | 
~ 
i < 
= 


< 
1 
| 一 
< 


c 


~ 
上 
S 


入 
J 
[Ms > 
1 
-< 
— 


式 中 ，a 为 余 水 期 的 起 点 ; b 为 供水 期 末 的 次 年 
(3) 年 内 分 配 不 均匀 系数 CI 模型 : 


G -2 -oj ja 


1 
或 
GO- Be -no -oa -$0, /pa 
1 il 
或 
o -to /> 
17 4 1 1 2 
或 
c= 人 -A 
nx 


式 中 4 与 半分 别 为 月 于 均 流量 Q 大 于 年 平均 流 
4=1 


改 05 的 月 数 与 该 @ 的 流量 和 ; m 与 将 分别 为 月 平 


i-l 


, 均 流 最 小 于 牛 平均 流量 Co 的 月 数 与 该 Q 的 流量 
和 ;与 部 @， 分 别 为 月 平均 流量 Q 大 于 年 平均 流量 


:=| 
12 
Co 的 月 笋 与 该 Qi 的 流 最 和 ; > 人 为 1~12 月 月 半 均 
i=] 


商量 Q; 之 和 ; Pp 9p -X10 =12,.….n); 
1=] 


= max {Pj.j = L120,n}, 
fmin{p;.j = ,2.7.n} (min(Pp;) <0) 
“bo (min(Pj) > 0) , 


降 南 径流 因 素 及 地 面 坡度 对 片 蚀 的 影响 模型 


光志 ， 江 中 善 : 降 十 内 素 和 坡度 对 片 蚀 影 响 的 研究 .水土 保 持 通 报 ， 
1994、14(6}) 
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(1) 坡 面 径流 总 势能 5, 棕 型 ; 
1 BhH? cotl 
Ep = EA Heol 


式 中 ，p 为 水 的 密度 ; 8 为 重力 加 速度 ，8 为 坡 面 宽 
度 ; 有 为 水 平面 上 径流 深 ; 万 为 坡 面 高 度 ; 8 为 地 表 
坡度 . 

(2) 单 次 降 璀 片 蚀 基 4 人 异 卉 : 


A=ak(FE (EE,,) 


式 中 ,大 为 反映 土壤 易 刨 性 效应 因 于 ;EE 为 降雨 动能 ; 
Epu 为 单位 面积 径流 势能 ;a ， 训 和 为 待定 系数 . 
(3) 年 均 片 蚀 量 Go 模型 
Co = KI0° + KO Ko 
式 中 ，Ko，K, 和 KK 为 方程 系数 ，9 为 地 上 坡度 
湿润 半 湿 润 地 区 水 资源 评估 的 水 文 模拟 


夏 准 冷 ， 起 人 俊 ， 于 传习 等 : 湿润 半 温 润 地 区 尺 资源 评 舍 末 文 模拟 
方 注 .自然 资源 ，1994, 6 


(1) 蒸发 能 力 模拟 一 一 此 发 能 力 EP 模型 : 
EP = afP’ R, 


式 中 ，R. 为 以 等 效 营 发 时 表示 的 大 气质 民 辑 射 异 ; P 
为 降水 量 ; & 为 与 高 种 、 风 速 等 有 关 的 修 止 系数 ; 
为 地 漫延 滞 改 正 系 数 : r 为 义 降水 虹 反 应 云 荐 的 指数 : 
(2) 陆 面 蒸 散 发 证 估 一 一 陆 面 燕 散 发 地 志 模 型 : 
E=P-R-AW 
式 中 ，P 为 降水 量 ; R 为 径流 适 ; AW 为 流域 蔽 水 安 
化 量 .。 
(3) 缺乏 水 文 资料 地 区 水 资源 评估 一 一 流域 平均 
匡 水 容 蝴 SM 模型 ， 
SM =$ pgm, 
| 
式 中 ,为 分 区 数量 ; P 为 等 区 面积 与 流域 曾 积 比值 ; 
So 为 著 水 容 基 。 


地 下 水 资源 调节 计算 模型 


地 庆 涛 ， 叶 水 庭 ， 断 宁 军 ， 黄 汉 平原 区 过 下 必 资 源 调节 一 一 以 裕 民 
罗 调 蓄洪 区 为 积 ， 自 然 资源 ，1995、1 


(1) 地 下 水 于 采 喇 模型 ， 


Fe =(#, -aP- pHs }r 


式 中 ,为 而 要 开 采 的 地 下 水 模 ; ;为 作物 需 水 世 ，; 
户 为 降水 针 ; x 为 降水 有 效 利 用 系数 ; B 为 地 表 水 的 
有 效 利用 系数 ; 昌 。 为 需要 引用 的 志 表 水 晤 ; > 为 地 
下 水 的 有 效 利用 系数 

(3) 地 下 水 位 异型: 


A=AB-AHe +AH, +AH, -AH 


或、 为 时 彼 术 的 地 下 水 埋 深 ;AB 为 时 段 初 的 地 
水 埋 深 ; A 有。 为 潜水 闸 发 在 计算 时 段 内 引起 的 地 下 
小 位 下 降 值 : A Hs 为 计算 时 段 内 由 于 并 采 引 起 的 地 下 
本 位 下 降 值 ; A Fp 为 计算 时 段 内 由 于 降水 引起 的 地 下 
小 位 升幅 ;， AH, 为 计算 时 段 内 由 于 引用 地 表 水 灌溉 引 
起 的 地 下 水 公升 是 .. 

沟 道 防护 体系 建设 拦蓄 效益 模型 

记 高 沪 ， 训 而 由 ， 杨 文 胜 : 央 寄 山地 小 流 减 治理 开发 媳 径 探 


泊 一 有 中 心 区 午 出 其 清水 河 该 点 流 丫 为 列 ,水土 保 竺 
通报 .199$，15Sf1) 


1. 沟 道 防护 体系 建设 
人 1) 洪 蜂 流 其 Q, 借 型 ， 


Qp = 0.278CLoF 


式 皇 ，C 为 径流 系数 ; 天 为 焦 水 面积 ; 上, 为 频率 为 P 
的 时 十 强度 ;3 为 设计 小时 暴雨 量 ; 7 为 集 流 时 间 ; 
刀 为 缀 十 递减 指数 ， 

(2) 溢 流 水 深 Ho 模型 ; 


23 
Ho = od 多] 
B 


式 市 ，Hio 为 矩形 断面 溢 流 深 ; 8 为 湾流 宽度 。 
(3) 坝 质 宽 8 模型 ; 


pL3lPr -04H? 


P=0.18394? 


式 中 ， 忆 为 水 和 游 沙 对 滑动 体 的 水 平 压力 ; P 为 水 
对 汶 动 体 的 水 平 庄 力 ; 以 为 游 沙 压力 ;为 水 流 重 
率 ; 及 为 潜 动 体 商 度 与 谥 流水 深 之 和 :8 为 谷 坊 闹 


度 
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(4) 坝 贷 砌 有 大 小 红 型 ; 
i 
A?28in 一 帮 ) 


yy - Vy 
‘phxpBL 





WwW = Lx Dnk 
6 


式 中 , D 为 黎 石 转换 成 圆 形 石 的 直径 ; 5 为 活水 容重 ; 
We 为 推移 厂 块 的 临界 流速 ; hp 为 临界 水 深 ; 4 为 系 
数 ; i 为 砌 石 比重 ; W 为 砌 有 重 最 ; & 为 安全 系数 。 
2. 拦 芋 效 益 
削减 洪峰 流 基 效益 六 模型 ; 


1 = Qn -8 ,i000% 


式 中 ，Q@n 为 治理 前 洪 疾 流 其 ;2 为 治理 后 洪峰 流 遇 . 
考虑 随机 输入 信息 的 浅 层 地 下 水 系统 模型 


石 王 法 ， 周 之 闲 : 考虑 随机 栓 入 信息 的 浅 层 地 下 水 夭 统 模 型 ”自然 
资源 学 报 .1995、10(1) 


1. 水 量 转 换 模型 
(1) 降水 人 渗 补 给 机 制 及 计算 模型 : 
降水 入 渗 补给 基 的 计算 公式 为 : 


Wo(H)= a(H yo - H )expl- (Hy, -5H) 


式 中 ， 甩 wp 为 节点 地 面 高 程 ，a ， 
参数 
(2) 河道 渗 漏 补给 模型 及 水 位 -流量 转换 关系 ; 
任 --- 段 的 河道 渗 调 补给 量 为 ; 


W (#)= Cc( Out -Qns) 


Pp 
河道 水 位 有 由 流 晤 和 晕 宁 公式 决定 : 


b 和 c 分 别 为 待定 


_7 oc 
Qu = AR Sf 


式 中 ，77 为 单位 换算 系数 ; 4 为 河道 槛 断面 面积 R 
为 水 力 半 径 ; 为 河床 摩 阻 系数 ，51 为 河道 比 降 . 

置换 曼 宁 公式 中 的 河道 形状 及 水 力 半 径 ， 河 道 水 
位 可 表示 为 : 


1 5 
$s 1+ 


h 区 C+ 
r =| 一 一 人 
7 Sr? 7 | 
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未 四 > 和 如 拘 为 河道 几何 形状 参数 
2. 时 间 降 水 莽 系 列 随机 生成 方法 
(4) 算法 计算 样本 参数 : 





C. = 
] 之 3 
-一 Cu -于 
C= 1 ; 
[| 
a J 


(2) 采 放 乘 同 余 法 生成 0~1 区 间 随 机 数 : 


Xn =AXimodM) (mn=012…) 





东 中 , 取 ww = 作为 生成 的 随机 数 。 Xo . 志和 下 
六 与 计算 机 型 号 选用 的 参数 。 

(3) 用 Box-Mulle 法 将 均匀 分 布 随机 数列 转换 成 
] 态 分 布 的 随机 数列 : 


= VY-2Inu sin2x uy 


(4) 由 正 态 分 布 随 机 数列 转换 成 P.III 型 分 布 的 随 
机 数 : 


2 
oa -2 人 -| -二 
Cl! 6 36) 05 


(5) 生成 生 降 水 量 系列 : 


Xi =X+oP 
可 采用 典型 分 解 方法 生成 年 内 所 需 时 段 的 降水 
莽 . 
江苏 新 沂 市 地 下 水 开采 的 数学 模型 


未 中 天 等: 江苏 新 沂 市 越 流 含水 层 的 地 下 水 资源 评价 .自然 资源 学 
必 ，1995，102) 


开采 层 水 头 刀 的 数学 模型 : 





微分 方程 : 

2 88H: 3 5 

~ rT 外 Me 

Bx\ Hx) Oy Oy 
$+0,6(e—x) yy»)) 


第 一 注 -家 然 地 理学 








初始 条 件 : 
Hey0- Ho CryjsD 
边界 条 件 ; 
Hx yt)= h(x yd 人 ws 三 
TH = glx, v1) (ryle /a 
cn 
2 
r HH =0 (x.y)e hn, 
on 


式 中 ,， 研 为 开采 层 的 导 水 系统 ; 尹 为 上 上 得 补给 居 ( 即 
潜水 ) 的 龙头 ; ,为 六 号 水 大 的 丰采 导 ; x ， 必 为 7 
妨 水 井 的 华 标 ; Sr xj yy ) 为 Dirac delta 呆 数 ; 


0 ~ 下 一 为 流 系 数 ，k" 为 上 徐 员 到 水 慑 的 涌 和 系 


数 ，M "为 上 材 弱 透水 层 的 厚度 ;3 为 开采 层 的 馈 水 
系数 ;Ho 为 初始 水 头 ; DD 为 计算 区 域 :，H, 为 第 -类 
边界 上 的 已 知 水 头 ; 9 为 第 二 类 边界 上 的 单位 法 向 流 
量 ;，)” 为 边界 的 外 法 线 方向 ;， 石 为 第 一 类 边界 上 ， 即 
已 知 水 头 边界 ; 五 | 为 已 知 流量 边界 ; 记 > 为 隔 水 边界 . 


枯 水 流量 概率 分 布 的 数学 模型 
冯 国 章 ， 王 双 银 : 河流 相 水 流量 待 符 研 究 ， 自 然 资源 学 报 ，1995， 
102) 
(中 概率 点 距 相 关系 数 检验 法 ， 简称 
PPCC(probability plot correlation coefficient) 法 : 
设 一 个 待 检 样 本 zx (= 12… ,四 , 则 概率 点 据 是 指 
后 排 序 (从 大 到 小 或 从 小 到 大 ) 用 第 : 项 样本 值 xi) 的 图 
形 表 示 。 大量 研究 表明 ， 概 率 点 握 位 置 应 用 无 偏 点 据 
位 置 ， 它 再 现 了 假设 分 布 的 第 项 观测 值 的 期 望 值 
E[xiw].: 基于 这 一 基本 观点 , 苦 一 待 检 样 本 的 实际 分 布 
服从 假设 分 布 , 则 排序 后 的 观测 值 xm 与 假设 分 布 的 理 
论 值 ， 即 如) 的 统计 均值 加 ) 的 概率 点 据 存在 近似 线性 
关系 .因此 ,可 将 PPCC 检验 统计 景 定义 为 排序 后 的 
观测 值 xf) 与 假设 分 布 的 理论 值 ji) 之 间 的 相关 系数 ， 
其; 


2 Dib 人 -加 ] 
i=] _ 


r= 





一 I 
n on 2 

2 -x p> - | 

i= 4=1 

式 中 ，x6) 和 分别 胡 示 排序 后 的 实测 值 和 实测 样本 

的 均值 ; yj 和 > 分别 是 假设 分 布 相应 十 x ) 的 理论 

值 和 均值 ,理论 上 = ， 


Nin = Xm 


实际 下、PPCC 检验 法 就 是 根据 实测 样本 序列 排 
下 后 各 观测 值 we) 和 经 验 频率 PB 推 求 出 假设 分 布 上 上 
对 应 的 期 望 值 wj = 外 Po]= FI(R) 、 然 后 求 两 序列 
1 的 相关 系数 +r 并 按 … 定 的 检验 
淮 则 判断 是 个 拒绝 假设 分 布 。 

(2) 顶 水 答 流 的 概率 分 布 可 选择 的 理论 分 布 ; 

从 实 放 性 考虑 ， 各 种 假 没 分 布 的 概率 点 据 的 计算 
方法 如 下 : 

1) 皮尔 渤 [I 型 (P-1D 分 布 : 

采用 Wilson-Hiltenty 安 换 法 计算 Xi ， 即 


li 2 
2 人 CH-HB) CY 2 
WX lt | -一 
cl 6 36) C 


并 中 ，xm ，o 和 和 CC, 分 别 为 实测 枯 水 序列 苓 均值 、 均 
方差 和 偏 态 系数 ;FF” (Pp) 是 标准 正 态 分布 的 逆 究 换 。 
浅 中 ，F(P) 用 Joiner-Rosenblatt 公式 计算 ， 并 按 我 
国 习惯 将 其 转换 为 适合 二 从 大 到 小 淹 序 的 序列 的 标准 
下 态 分 布 变量 (7) 计算 的 形式 ， 即 : 

= FI(Pp)= 4.9U(1- PP -P014)] 


式 中 、P 为 排序 后 ee X] 对 应 的 经 验 频率 ， 

这 里 采用 Blom 无 往 估 值 公 = 

[一 0.3 75 

1+0325 

式 中 ,7 为 实测 序列 排序 后 的 序号 ; 
2) 对 数 皮尔 过 II 型 (P-IID 分 布 ; 
仍 采 月 wilson-Hilfenty 变换 法 ， 即 ， 


P= 


i 





nn 为 序列 长 。 


C2 
= Le 2 Gs 加 | 
二 36 G | 


式 申 ， 妃 ，a 和 C's 分 别 为 nlxm] 的 均值 、 均 方差 和 
侧 态 系数 ，F-(P) 的 计算 同 P-III 分 布 。 

3) 截 尼 正 态 (TN) 分 布 : 

所 谓 窟 尾 正 态 分 布 是 指 当 正 态 分 布 计算 值 为 负 取 
信 其 为 零 ， 即 ; 


Mi) = -+OT (nj>o 
4) “从 数 对 数 正 态 (LN-2) 分 布 ; 
Yi = exp(xh, + 0'7,) 


式 中 各 0 四 LP-I 分布; 六 同 前 . 


359 


5) 二 参数 对 数 正 态 (LN-3) 分 布 : 


ye) = exp(2% er 
式 中 ，xm 和 oo" 分 曾 表 术 inLxw-al 的 均值 和 均 方差 ; 
访问 前 ， 

6) 耿 贝 尔 (E-U 分 布 

耿 中 尔 分 布 即 看 值 1 型 分 布 ， 将 其 转换 为 从 大 到 
小 排序 的 逆 变 换 公式 ， 其 形式 如 下 : 
-a-ln(l1-Pp) 

pb 


式 中 ,a 和 8 为 耿 册 尔 分 布 参数 ; 
Gringorten 公式 计算 ， 即 : 
0.44 
‘ mn+0.12 
水 沙 耦 合 模拟 模型 
包 为 民 : 小 流域 水 沙 雹 合 模拟 阁 念 机 型 ， 地理 研究 ，1995，14(2) 
(1) 流域 产 汇流 : 
坡 面 汇流 演 算式 ; 
+( -CS) (R, + R,_1)/27R 


0) = 


P 用 耿 贝 尔 分 布 的 


l=C5.1,. 


CS =(2K -At)/(2K + At) 


沟 道 汇流 演算 式 : 
Q; =Coli + Cit + C20 


式 中 , /为 河 网 人 流 ; R 为 产 流 ; TR 为 单位 转换 系数 ; 
KK 为 坡 面 水 流 平均 汇集 时 间 ; Ar 为 时 段 长 ; @ 为 河 
流出 流 ; Co,C 和 C, 为 汇流 系数 。 

(2) 流域 产 沙 : 

坡 面 产 沙 计算 公式 : 


Ss sc-ReMh -0-SCIREMNeS (SC < REMM) 
SC-REM (SC > REMM ) 


SC=CM.R.A 


式 中 ，553 为 坡 面 产 沙 量 ，SC 为 坡 面 水 流 挟 沙 能 力 ; 
REM 和 REMM 分 别 为 流域 平均 和 最 大 土壤 抗 侵 乌 
能 力 ; BS 为 抗 侵蚀 能 力 分 布 曲线 指数 ;4 为 流域 而 
积 ; CM 为 流域 平均 坡 面 水 流 最 大 可 能 含 沙 量 、 

沟 蚀 产 沙 计算 公式 : 


SG=CGM -Co 
UM 
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式 中 ，5G 为 沟 蚀 产 沙 速率 ; 为 断面 平均 流速 ;LVAf 
为 断面 时 空 平均 流速 ; CGM 为 平均 沟 蚀 产 沙 浓度 ; C 
六 流量 
(3) 流域 汇 沙 : 
坡 面 泥 沙 演算 式 : 
Q =C55.0, 1+(-CSSXL -7.1)/2 
沟 道 泥 沙 演算 式 ; 
$,=C50:0,+C51:O, 1+C5):5, 1 
CS ={0.5At — KSG- XS)/ RR 
CS1 =(0.5At + KSG. XS$)/ RR 
CS =i~CSo -CS 
RR =0.5A1 — KSG .XS + KSG 
式 中 ，5 为 河道 出 口 输 沙 速率 ，KSC 为 泥 沙 题 粒 在 河 
本 中 的 半 均 传播 时 间 ;， XS 为 比重 系数 。 
塔里木 盆地 陆 面 水 文 模式 


饱和 您 度 ， 沈 卫 明 ， 李 家 琳 : 塔里木 盆地 陆 面 水 文 模式 研究 .生态 学 
报 ，1995、15(2) 


1. 水 热 灾 换 模型 结构 
(1) 0.9: 运动 方程 ; 


dg 六 Eb 
a -lh 名 上 + —Ui)o-q2—R 
gg ew 


db 
中 人 =92-93-L2 -Ry 


式 中 ，1o, 分 别 为 裸 土 及 植被 层 下 土壤 表面 的 人 渗 
这: ULOa 为 根系 分 别 从 表面 层 及 深层 向 上 的 吸水 速 
租 : 局 为 蒸发 率 ;， RAR 为 第 1 层 及 第 2 层 中 的 壤 
中 流 ; qi2,423 分 别 为 第 1，2 层 间 和 第 2，3 层 问 的 水 
分 通 其: ce(ch =1-o.) 为 植被 的 绪 盖 率 。 

(2) 各 屋 温 度 的 模型 ; 


dT 
ALCL 一 =-G 
te dr CC 


d7gb 2G 2r ~ 
a (ne . 7) 
dt Cd 86400 


de 2Gp 2x 人 _F) 
< be 
df Cd 86400 





km _ GeGCcb + OpGOb 
dr Cd» 


第 二 篇 日 然 地 理 浮 


式 中 ， 工 .为 植被 温度 ; ,为 地上 表层 温 度 ;7 为 深 央 泌 
度 ; G,,Go， 分 别 为 进入 宰 土 表面 和 和 值 被 下 土壤 表面 
的 净 热 通 量 ; G. 为 植被 层 单位 时 间 吸 收 或 放出 的 热 
能 ;A 为 植被 高 度 : C,C. 分别 为 土壤 热 容 和 单位 高 
度 植被 平均 热 容量 ; a=1+2s6/d1(0<e<l)， 
=[244@r co] ，42 = (0365m72 机 ;为 热传导 系 
数 : 
2. 净 辐 射 、 地 表 温 度 的 计算 方法 
(1) 净 辐 射 模型 ; 
Rn = Sw(l- Qlb)SIb 
Rnc = Sw ll- Qc)Ske 
Anecb = Sw exp(—LeX.)SIcp 


式 中 ，ARn .Ane,Rncp 分 别 为 棵 十、 植被 及 植被 居 下 十 
壤 的 净 辑 射 ， Sw 为 实际 太阳 总 町 射 So.S Sep 分 
别 为 裸 土 、 植 被 及 植被 层 下 土壤 的 有 效 辐 射 鞍 . 

(2) 地 表 温 度 模 型 : 

1) 晚上 0 点 至 日 出 加 上 2h : 
Ty =TN_I+(IX TI-TV Sinw 一 


[pv + (TX -TVN )sina -TN NH + 24— S$,1) 
24- Sn!+R,+2 





2) 日 落 时 至 晚 ].0 点 : 
Th =TN, + (TXn TN)sin B — 


[rw， +(Xn -TN )sin B ~ TN,.1]H -$n) 
24— Si, +Ri-t+2 





3) 日 出 时 间 加 上 2h 至 日 落 时 : 





Try =TN + (TX TN sin (HT Ra 2) 
Sn -R, 
式 中 ， 
a = (Sal Rn- 2. p= (Sa Ra -2). 
Sn-l 一 Rn-i Sn 一 An 


7X，7N， 分 别 为 当天 的 最 高 和 最 低温 度 ; TX ,1,TN, 
分 别 为 前 -- 天 的 最 高 和 最 低温 度 ; TX ,7TN, 分别 为 
下 一 天 的 最 高 和 最 低温 度 ; R,S 分 别 为 对 应 的 日 出 和 
日落 时 间 ; 万 为 时 间 ，77 为 在 H 时 间 里 的 温度 . 
影响 水 土 流失 因子 间 量 纲 和 谐 模型 


赵 痪 服 ， 吴 饮 寿 等 : 彩 响 水 土 流失 因子 闻 间 网 和 谐 的 法 则 水土 伍 
村 通报 ，1995，15(2) 


(1) 水 上 流失 的 系统 容量 模型 : 


第 [这 水 文 





Vn = Wh /t 
Ve = V7" 


环 中 Ws 为 物质 的 窑 本 速度 ; 
系统 容纳 物质 的 始 、 终 时 间 ; 
各 ; 妈 为 系统 容纳 能 量 的 是 ; 
:入 时 间 ) 

(2) 影响 水 二流 失 因 子 问 量 纲 和 谐 模型 : 


上 =0301 -Yumiblsina+ PSen 


Vn 为 物质 容 最 ; ! 为 
Vc 为 系统 能 电容 已 玉 
为 系统 窑 纳 能 时 的 始 、 


虑 中 ， 才 为 水 十 流 失 的 总 动能 ，P 为 降水 其 :4 为 水 
上 流失 面 焉 :en 为 等 平方 米 降水 的 动能 ，r 为 降 南 廊 
时 ; 尹 为 坡 面 宽度 :ae 为 坡度: /为 坡 长 . 

国内 小 流域 综合 治理 规划 方法 


李 读 ， 厌 个 阳 ， 御 杯 反 :国内 小 六 域 综合 
+t 保持 庶 投 ，1995，1S$(3} 


(D 线性 规划 (LPB) 法 一 一 LP 模型 的 
目标 贤 数 : 


沙 理 拭 划 方法 委 泊 水 


- 般 形 式 ， 
max f(x) = > 
约束 条 件 ; Ye j= (i=12..…,m) 
隆 >0 (j=12..n) 

式 中 ， 为 决策 变量 个 数 ; 严 为 约 贞 条 件 个 数 ; x 为 
次 策 变 居 ， 4 为 常 节 系数, 指 生产 单位 数 最 产品 所 直 
某 种 生产 变 素 投 入 有 最， ci 为 效益 系数 ， 即 第 7 种 产品 
站 单位 收 巷 ， 已 为 限制 常 靶 ， 指 某 种 生产 要 素 的 限制 
址 

(2) 多 目标 规划 法 一 一 多 日 标 规划 数学 模型 的 -- 
占 撒 式 ， 


jy 一 min|Ahoo…. 疡 Co] 


{VP) 
lgj(x) 20 
式 中 yp 一 min 表示 对 p 个 日 标 [G.…,f( 习 ] " 灶 
最 小 : G06f509]7 了 为 p 个 日 标 哺 数 ; 
为 向量 ; 8; 为 严 个 约束 条 件 
(3) 卸 线 性 规划 法 一 非 线性 规划 的 - 般 形 式 : 


wu 


[min fw) 
< 


[g(t)>0 (=12...m) 


式 中 min (x) 表示 对 日 标 哨 数 fx) 求 最 小 ; 8;(x) 为 
训 个 约束 方程 ， f(x) ，g,(x) 至 少 有 .个 包含 非 线性 
关系 ; < 为 :向 最 ， 表 泵 规划 中 的 凑 策 变 哄 . 


基于 栅 格 数据 的 流域 降雨 径流 模型 


沈 小 东 . 王 脱 备 . 淘 瑚 卫 ; 基本 村 才 据 的 流域 降 清 斌 流 衬 吾 ” 池 理 


学 报 ，1995，5013) 
(1) 概 格 水 斌 里 入 方程， 
(Ba -0.5477 (CO + COQ3)-{E)., — 
0OSArA = Fi2)-0.541(Q; ~ O72): 8734 51 


1+ Fa)+ (P23~ 
0SAI2 (COGWi + COGCWis)- 


0.5A1{F; 


0.5a 4(F oil” Fo2)- (Ew ) -2 


058 71(OW + GWi2)= Wy Wi 


式 中 ,为 山 格 编号 ;Arf 为 汁 算 时 段 步 长 ;1.2 为 时 段 
始 玉 ; PP 为 时 段 总 降 两 景 ; COQ 为 邻近 李 格 地 表 入 
流 世 ; Q 为 本 栅 格 地 表 出 流 最 ; COGW 为 近 山 格 地 下 
入 流量 ; GW 为 本 所 格 地 下 出 流量 ; EE 为 时 设 水 面 总 
装 发 佣 ; EW 为 时 段 土壤 总 蒸发 展 ; 广 为 地 表 下 渗 率 ; 
Fr 为 深层 下 渗 康 ;3 为 地 表 散 水 ; W 为 地 下 上 层 含 
水 质 . 
(2) 流量 演算 方程 : 

2A1 2K -Ar 
Qi2 = 3k -2 Wy 
(11) .3 =(P) +0SAr7 (COQ + COQ;s)- 


(E; ) .2 -0.5A7(F 一 万 ?) 








2A7 ， 2kg 一 
OW 3 A ht 
(G1;) .2 =0.5A 7(F1 + Fa}+0.5 1 (COGWN + COGW2 }- 
0.S8 41(Fon = Fin)- (EW,)., 


式 中 ,为 地 表 匡 其 系数 ， 即 水 流通 过 一 个 大 格 地 表 
所 河上 时 间 ; &; 为 地 下 蓄洪 系 数 ; 1; 为 时 段 棚 格 地 表 总 


输入 ; G/ 为 时 段 栅 格 地 下 总 输入 
(3) 下 渗 率 租 菜 发 最 计算 公式 : 降雨 最 六 下 渗 率 
的 Holtan 模型 为 : 


了 = 4.G1.a.S2+ 人 


包 乞 带 向 深层 上 的 下 渗 案 为 ; 


Ww 
上 = 人 多 一 
m 


时 段 水 面 总 蒸发 最 为 : 


(£).2 =ArEm 
时段 耻 越 总 蒸发 最 为 : 


AIW 
Ew =— EW 
(EW) = EW 


式 中 ， 耻 为 下 渗 能 力 、 即 最 大 下 渗 率 ; GI 为 作物 生 
长 者 数 ， 邯 日 散发 基 与 作物 成 熟 期 最 大 日 散发 其 的 比 
值 ，c 为 出 土地 利用 类 型 确定 的 植被 指数 ， 介 于 0.2 
到 0.8 之 问 ; 为 结构 参数 ， 即 1.387; 5, 为 土 混 条 件 
下 包 带 最 大 缺 水 量 ，$。 =0 时 ， 士 层 稳 渗 ; 人 为 稳 渗 
率 : Wi 为 地 下 士 层 ( 包 气 带 ) 田 间 持 水 量 ;F4 为 适用 
玫 时 丰 山 格 钓 参数， 解决 a 初 值 不 准 的 误差 ， EW 为 
二 赦 菊 发 举 ， EE, 为 水 面 燕 发 率 - 
(4) 薪 基 系数 上 和 蓄 淋 系数 心 : 





式 中 ，4o 为 格格 地 表 出 口 单 宽 流量 ，L 为 棚 格 边 长 ; 
0 为 粗 格 坡度 ，y 为 革 格 出 [下 断面 水 深 ，R .为 雷诺 
数 ，/ 为 运动 恭 洁 系 数 ，/ 为 阴 力 因子 ，， 为 椰 格 出 
门下 断面 流速 ; vo 为 栅 格 出 口上 断面 流速 ; 当 
Re < 2000 时 , 水流 为 层 流 , 则 m= 之 ,a= 一 全， 

3 (8g tan O): 
06 


Sh 、 、 3 
对 & > 2000 时 ,水 流 为 京 流 ，m= 二 ，a = 一 ， 
5 (tang 六 


分 由 上 地 美 型 确定 的 蛇 宁 丰 率 . 
{5) 约束 条 件 : 


O&O + Fo)e (BY, +0.5(S + S72) 


Rl QO>08H, F=f., 


第 . 稍 掉 然 地 理学 


两 种 理论 方程 的 比较 模型 


宕 阿 床 ， 张 尝 藻 ， 韦 支 机 : 几 御 汪 算 家 邓 洒 沙 法 间 亡 法 的 比较 六 
土 保持 通报 .1995，15(4) 


(1) 示人 径 大 于 1.9mm 的 水 滴 背 地 速度 模型 ， 
,480.|D.(- eommp)s 


式 中 ,+ 为 水 滴 着 地 速度 ; 为 水 滴 降 洛 的 初始 高 度 ; 
DD 为 水 滴 友 径 
(2) 任意 水 滴 降 落 运动 方程 ; 


dz 3Cp ps /dz 
dz 2D 2pw -pa dt) 





式 中 ，p 为 流体 (空气 ) 的 密度 ，Pw 为 水 密度 ; Cb 为 
阻力 系数 ; 7, 为 空气 动 黏 性 系数 ; R. 为 宵 诺 系 数 ，a ， 
b 和 ec 为 系数 。 


河 型 转化 公式 


许 交 心 ， 靳 长 共 : 河 漫 梁 地 生态 系统 影响 下 的 河 型 转化 。 地 理学 报 ， 
1995，50(4) 


在 双 对 数 坐标 中 ， 游 荡 河 型 与 弯曲 河 型 的 点 据 可 
以 被 直线 分 成 两 部 分 ， 直 线 以 下 的 为 非 游荡 河 型 ， 直 
线 以 上 的 为 游荡 河 型 


B=8.257Q,°5! 
式 中 ，@ 为 平 洪流 量 ; 8 为 河 宽 . 
滞后 效应 及 其 对 SPAC 中 水 流 运动 影响 模型 


黄 明 斌 : 潜 司 效应 对 SPAC 中 水 省 运动 的 影响 研 夫 评述， 水 之 保持 
通报 ，1995，1514) 


{1) 滞后 效应 的 数学 模型 : 
1) w -6 的 数学 模型 ; 


是 
6 =0 + > GON, 


人 了 
__ -Ou(h) 
区- 
WHi=[0 -OW (hlO Gi) -Ow thi) 





第 上 间 水 文 


式 中 ,多 为 转折 点 的 含水 三 ;为 打 描 图 的 序数 ; ,如 
分 别 为 扫描 线 中 的 最 小 含水 莽 和 相应 的 水 势 ，O. (人 
为 主 咕 海 线 上 上 相应 于 尹 的 含水 基 ; (9 为 主 脱 温 线 上 
相应 于 4 的 含水 其 ;8. 为 饱和 含水 其 . 

2) WW 一 的 滞后 模型 , 
Mr) = YB clye —wi) 

dr 

式 中 ，, 为 水 流通 节 ; we,Wi 为 有 效 土壤 水 势 和 寺 
水 势 ; RC 为 SP 系统 中 水 流 阻力 和 水 容 ; ! 为 时 间 ， 

(2) 滞后 效应 对 SPAC 内 水 流 运动 的 影响 : 

十 壤 水 分 的 一 维 运动 方程 : 


oo 


式 中 ，C{h) 为 比 水 容量。 


物质 纵向 输 移 公式 


沈 键 , 沈 起 族 ， 泛 定安 守 ; 长 江河 口 荆 大 洋 当 党 水 沙 绽 到 识 刻 分 折 
地 理学 报 ，1995、50i5S) 


(1) 单 宽 水 体 输 移 量 ( 尘 河道 轴线 单 宽 潮 周期 平均 
栓 水 其 ): 


TT 
< @ >= | [uhdzdt = U0h0t < uh > 
00 


(2) 瞬时 且 沙 给 移 时 ( 单 宽 瞬 时 悬 沙 输 移 昌 为 ): 
Ju z= huoco 二 huoce + hus co + hus cs + Hubc 0 十 


huic’o + Hoc + huic’ 
(3) 单 宽 姑 沙 输 移 量 ( 沿 河 槽 轴线 单 宽 辣 小 给 移 量 
为): 


| Th 
# | | edsd =houocor < hur >c0~ 
ou 
<hur>cor<huc >+houdcd + 


<huce >+e hu > + <hue > 


式 申 ，<> 表 未 潮 平 均 ，uoh 为 平均 流 项 ;<uh > 大 


潮水 和 潮流 相关 项 ， 也 称 斯 托 克 斯 渡 移 效应 ;了 为 潮 
周期 ;x 为 纵向 坐标 ;7 为 时 间 变 量 ，z 为 相对 水 深 


{0g zg]1); 若 不 计 流 速 脉动 项 ， 瞬 时 流速 kftx, 2,7) 可 
分 解 成 系 向 平均 詹 项 及 其 偏差 项 之 和 , 即 , nw+u ; 
4 和 以 又 可 分 解 成 潮 平均 是 和 潮 变 化 项 之 和 ， 即 ， 
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下 = Ti 


县 沙 大 cx,2.0) 0f 
水 深 二 tnD) 可 分 解 为 


w=W + ; 回 理 ， 
分 解 为 c=co+to-c + ; 
=fhoth . 


泥 沙 解吸 重金 属 污染 物 动 力学 模式 
。 商 岁 恨 : 泡 沙 角 吸 事 全 属 污 来 物 动力 学 模式 研究 地 理学 报 ,1995、 
MX6) 
1. 平衡 吸 附 试验 结果 : 不 同 粒 径 泥 沙 不 论 单独 存 
在 还 是 共 好 吸附 ， 均 服从 兰 格 茂 尔 等 温 式 : 
N, = 一 一 一 
天 + eu 
式 中 ，N。 为 单位 重 其 泥 沙 平衡 吸附 晤 ，c 为 水 组 这 
衡 浓度 ， 为 人 饱和 吸附 最 ; k 为 吸附 -解析 率 常 数 . 
2. 不 同 粒 径 泥 沙 单独 在 在 解吸 动力 学 公式 可 用 -- 
组 方程 来 描述 ; 
{1) 蔚 格 茂 尔 吸附 动力 学 方程 : 


=kic(b- N)-koN 


(2) 反应 器 内 质量 守 衡 方程 ; 


Nsv-cv= Nosv+cov=Av 


(3) 初时 条 件 ; 


No =No : do = 50 


式 中 ,WN 为 单位 泥 沙 剩 余 吸 附 量 ; c 为 水 相 浓度 : No 
为 音 位 重量 泥 沙 初始 重金 属 吸 附和 其; + 为 反应 器 内 水 
溶液 的 体积 ; 为 吸附 速率 系数 ; ,为 解吸 速率 系数 
为 人 和服 阴 ， 5 为 悬浮 泥 沙 浓度 ; 1 为 时 间 ; co 为 
初始 水 相 浓 讼 . 
3， 不 同 粒 径 泥 沙 共存 解吸 动力 学 公式 : 


式 中 ，N ，s 分 别 表示 不 同 粒 径 泥 沙 共 同体 系 中 单位 
重 其 泥 沙 的 剩余 吸附 量 和 悬浮 泥 沙 浓度 ; Nio 为 第 i 组 
粒 径 泥 沙 单 度 存在 (悬浮 泥 沙 浓度 为 5 ) 相 同 条 件 下 单 


位 重 其 的 剩余 吸附 最 ，n 为 粒 径 分 组 数 。 
冰川 作用 流域 能 水 平衡 的 径流 模拟 计算 公式 


请 泵 河 : 冰 并 和 任 周 流域 能 水 平 宪 的 经 流 模拟 计算 地 理学 报 , 1995， 
SM6) 


r 
R=— (Hug +H,)- EE+P 
LH 小 站 十 4 


mm 
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式 中 ，R 为 径流 二 (mm); 为 计算 时 段 ; Lm 为 水 省 
陨 化 游 热 ， ANR 为 净 辆 射 C W .mm 2? ); 妃 、 为 感 执 通 城 
(wm 六 LE 为 天 发 潜 热 ; 左 为 农 发 展 (mm); 台 为 


洪 在 降水 (mmy) 
IHACRES 模型 


PoslD A. Jakeman AJ. Lttdewood EO etal: 水 文 肥 应 中 卉 投 地 下 下 
竣 支 亿 Picaninny Creek, Victona Ecological Modelling. 1996. 86 
IHACRES 是 -- 个 UH 疾 水 径流 模型 ， 它 在 集 水 
处 被 汇集 集 水 储存 的 集 水 地 降雨 指数 % 被 计算 , 它 依 
焕 于 先前 的 降 潭 坡 和 集 水 地 下 时 度 而 在 0 和 1 之 间 
变化 ，0 表明 集 水 了 地 是 干 早 的 ,日 前 的 降水 会 产生 有 
效 定 其; ! 表明 集 水 地 是 饱 和 的 ， 有 日前 的 所 有 的 降水 
会 变 成 有 效 径流 . 


1 本 
ra) 





Si = ol 一 


式 中 ，e 非 线性 存储 的 最 大 容积 ; 
段 的 实际 降水 :人 & 是 有 效 雨 斌 ; 
林地 烘 于 的 时 间 和 常数 “根据 : 


Tw (tli)}= 7 Exp(20F -1, f) 


六 是 在 第 上 时间 
rw) 是 温度 4 时 集 


式 中 ，rw 是 20 世 时 集 水 地 洪 二 的 时 间 常 数 ，/ 是 描 
还 温度 变化 对 烘 于 速 康 影 响 的 因子 
有 效 南 入 避 的 计算 如 下 : 


| 
Wk = 20 ~ $i 


小 流域 水 土 保持 综合 治理 优化 规划 模型 


许 惰 云 : 浅 谈 小 流域 术 款 保持 综合 
投 、1996，:601) 


(1) 小 流域 综合 治理 优化 规划 模型 ; 
max Ai(X.Y,7.G) 模 型 


治理 优化 培 外 问题 水 二 保持 通 
净 效 益 起 大 


max (X.Y.T.G)= 


DAK Tt fT)+T 有 GD 





(2) 莱 水 效益 最 大 max 上 (X,Y,T.G) 模型 ， 
maxF( X,Y.T,0)= 
2 pK) + f(T) + fl(G) 


(3) 保 上 效益 最 大 一 一 max (X.Y,T.G) 模 型 : 


第 王 笨 自 然 地 理学 
max F(X.Y.T.G)= 
AXEGTD)+ DAT + (Ch 


(4 杀 划 入 莹 面积 (和牛 仿 效益 最 大 max 下 (x) 模型 : 


max F(x) = > Xi 


式 虽 GX) 有 (Xo) .3) 分 别 为 第 i 地 
块 中 第 j 种 措施 的 净 效 益 吗 数 、 莹 水 阴 数 和 保 土 哨 数 ; 
及 ， 包 ( 广 ) 和 (HL) 分 别 为 第 大 谱 塘 坝 的 兆 效 益 
另 数 . 蓄 水 函数 和 保 土 遇 数 ; Ge) » 人 (G4) 征 fi(Gi) 
分 别 为 第 k 座 谷 坊 欠 净 效益 两 数 、 生 水 陋 数 和 保 十 所 
数 . 

水 土 保持 规划 中 的 系统 动力 学 模型 

张 汉 检 ; 系统 动力 学 在 水 土 保 竺 规划 中 的 广 辣 ， 叉 土 保持 通报 ， 


1996，16(i) 


(1) 功效 系数 异型 ; 


位 = 1.2…….7 了 = 1.2，……7D) 


式 中 ， 玉 为 第 :个 因子 的 功效 系数 ; 
第 j 个 指标 的 评审 系数 ; 
字数 ，m 为 评价 指标 数 

(2) 权 系 数 法 模 幸 ， 


i 为 第 i 个 因 - 
[1 为 连 寺 符 轩 ;为 评价 因 


D= Yan 


i=| 
体 功效 系数 ，d 为 权重 . 
沙 地 草地 土壤 水 分 平衡 模型 


高 琼 ， 禾 学 案 ， 梁 宁 : 其 于 上 琅 水 分 平 告 的 沙 地 草地 逆 优 镇 被 瘦 臣 
率 的 研究 ， 生 态 学 投 ，1996，]164(1) 


瞬时 的 土壤 水 分 动态 方 称 : 


(= 2 


式 中 ，D 为 总 


W= POLADC+AAN-C)- 
CL DE) — 8(C,r,W.a) 


式 中 ，PG) ，E(0) 分别 为 降水 和 叶 面 筑 指 数 为 1 时 的 
吕 能 浆 腾 强度 ;，g(C.r,W,a) 为 地 下 潜流 ; 4,。， 久 分 
别 为 植被 禾 盖 部 分 地 表 和 尤 植 被 徐 盖 部 分 地 家 的 人 渗 
系数 ; a 为 坡度 ; C 为 地 表 的 植被 覆 ; 盖 率 ; Li(D) 为 
植被 禾 盖 率 为 1.0 时 的 叶 面 及 指数 ，CL, (E00) 为 实 
际 蒸 膳 强度， 


湖 流 模 型 
关 拘 方 ， 沈 良 妹 ， 朱 光照: 东 泗 许 湖 湖 流 及 风力 影响 分 析 。 地 理学 
级 .1956，51f) 





[Sn puh 3 
一 + 一 一 + 一 一 =0 
| or Ox 2 
2 2 2 + hh) 
Si OX y Ix 
Tr g yu + v2 
-+ kh 

ph Ch 

5 Cv eh dO(h + A ) 
+ +V— 一 = 
ot Ox Oy Oy 

Ne gyVu? + v2 vfh 

Ph Ch 





式 中 ， 有 为 水 深 ; 所 为 湖 床 商 程 ， 4 为 x 方向 的 水 
省 速度 ; :为 y 方 向 的 水 流速 度 ; 8 为 重力 加 速度 ; 
站 为 水 的 密度 (p =1000kg.m); /为 Coriolis 参数 
{f = 2wosingj oo 为 地 球 旋转 角速度 (@w =2x /3600x 
24(s 小 乡 是 纬度 (人 =29”); C 为 谢 才 参数 


[ 
CC- ) 六 为 湖 床 糙 率 ; ru ，rw 为 水 面 风 应 
万 ,ru = 和 paW cosg ，ry =72paWzsing ， pu 为 空 
和 密度 (1.29kg.m 3，9 为 风 的 方向 角 (等 于 135° ),y 
为 风 应 力 系 数 { 因 =00026 )，W 为 风速 


.W =6ms (四 级 风 ) ,9m.s (五 级 风 ) ,12m.s1( 六 级 
风 ) 1 


降水 推算 方程 

王 蔓 : 华北 山区 年 降水 量 的 推 其 和 分 布 特 征地 理学 报 , 1996, 51(2) 

R= f(y,4,h,h- ho.G) 

六 中 ， 多 ,和 和 记分 别 为 宏观 地 理 因 妆 纬度、 经度 和 海 
拔 贸 度 ; 4- 各 为 相对 海拔 高 度 ; G 为 地 形 因 素 ( 包 括 
坡 迹 和 坡 向 方位 等 )。 
坡度 与 坡 面 侵蚀 的 关系 模型 

折 关 共 : 玻 度 在 玻 面 侵 狂 中 的 作用 。 地 理 研究 ，1996。15(3) 

(1) 侵蚀 与 坡度 关系 式 : 
SxXotanbB 

式 中 ，5 为 侵蚀 最 ;为 坡 长 ;DB 为 坡度 ; a,b 为 常 


数 . 
(2) 累计 入 渗 量 与 地 表 坡 度 关 系 式 : 
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0 
bB—a 


式 中 ， 下 为 轮 计 入 渗 晤 ; B 为 坡度 ;a,b 为 常数 
(3) 坡 面 流速 与 坡度 的 关系 式 : 


V= aV2gk thesesos 





1/8 (40<h/k<S5x104) 


1/16 (0<h/k <100) 
式 中 ， b= 
1/2 (dQ<hik <10) 
， 1 (Q/2<h/k <2) 
V 为 流速 ; 8 为 重力 加 速度 ; & 为 大 于 等 十 84% 的 床 
面 颗粒 的 粒 径 ， 卢 为 水 深 : 5 为 坡度 ; G， 为 常数 . 
(4) 坡 面 水 流 的 能 最 计算 公式 : 
2 
1.5- 访 > 


spar) Eh 


2.5+3b 1 


gq 15rb sinl5rb Becos2 Bp 


式 中 ，E, 为 坡 面 水 流 具 有 的 能 最 ; p 为 水 的 密度 ; 4? 
为 单 宽 流量 : 
(5) 坡 面 侵蚀 的 临界 坡度 计算 式 : 
1 


1 2 
= arctan| 一 一 一 
P=arc | 


{29° (40<h/k<5x104) 
1 28.7° (0<h/k <100) 
26.6° (1 <hi/k <10) 


241° (1/2<h/k<2) 
式 中 ，B 为 临界 坡度 。 


风蚀 水 蚀 交 错 带 侵蚀 能 量 特征 模型 
高 学 田 ， 唐 克 丽 : 风蚀 水 沁 交 错 带 侵 沁 陀 重 特征 ， 永 土 保 持 通 报 ， 
1996，16G) 


(1) 风蚀 能 量 的 计算 模型 ; 


式 中 ，C 为 风蚀 能 ， 实 际 为 单位 体积 的 风蚀 能 ， 对 于 
地 表 来 说 , 则 为 单位 面积 上 的 侵蚀 能 ; p 为 大 气 密度 ; 
VV 为 月 平均 风 连 EE; 为 月 平均 素 发 恒 ; P 为 月 平均 降 
水 是 D; 为 月 天 数 。 
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(2) 具 侵 蚀 能 其 的 计算 模型 : 
R= Ped 


式 中 ，R 为 降 而 贷 蚀 县 ; e 为 单位 南 九 的 动能 ，P 为 
年 汛期 降水 苹 的 多 年 平均 值 ，d 为 降 南 历时 . 
(3) 地 形 附加 供 蚀 能 若 E, 模型 : 
Es = mgHS 


式 中 ， 灵 为 硕 莉 ;8 为 重力 加 速度 ; HH 为 地 面 切割 深 
后 ;5 为 上 壤 侵 刨 面积 率 . 
含 沙 量 传感器 


和 孙 起 因 ， 拥 建 守 ， 李 占 叹 : 企 沙 含量 在 线 监 测 实验 研究 .水土 保持 
通报 ，1996，16(3) 


大 气泡 情况 下 ， 称 重 器 中 水 流 的 含 沙 量 8 模型 : 


= ys(Wh —W. 7 -Wh ) 
vl - ye) 
= p(Uo) 
Wh = (Uh) 


中 ，y 为 泥 沙 重度 7 为 清水 重度 ; V 为 称 重 器 
你 积 ; W 为 称 重 器 体积 充满 清水 时 的 重量 ; Wi 为 称 
东 器 体积 充满 浑 水 时 的 重 最 ; Uo 为 完满 清水 时 的 输出 
电 庄 ; Ut 为 充满 某 贪 沙 浑 水 时 的 输出 电压 。 

苏 北 低地 系统 响应 


原 晓 零 ， 王 卫 春 ， 朱 大 各: 苏 北 低 电 系统 及 其 对 涛 平面 上 升 的 复杂 
响应 ”地 理学 报 ，1996，51(4) 


(1) “ 维 浅 水 波 方程 : 


Ou 上 SF(u) 


Br Ox = HW) 


式 中 ,x 轴 沿 河流 流向 为 正方 向 ; 如 为 床 底 
有 
上 为 水 深 ， ，v 为 流速 ; 
0 
oe 妆 | 
L Ox 
运动 募 性 系数 。 初始 条 件 为 io =0 ; 边界 条 件 为 


[0.0 = ht) {ALD) = h(n) 
OD=wD) ULOD=wD 


(2) 系统 响应 的 面 状 传播 : 


dO = Vd -Wdr -Vdt-1 


(= ，8 为 重力 加 速度 ，A(v) 为 








max 


第 瑟 答 自然 地 幸 颂 


式 中 ，Q(0D 菜单 元 内 在 时 刘 z 的 水 证 ;dQ 为 经 过 时 
问 d 后 水 量 的 增加 ; VW 为 人 流速 案 ; 旺 为 出 流速 农 ; 
VV 为 族 发 速 尝 ; Ts 为 土壤 般 大 初 滩 值 


水 文 线性 模型 


邓 趟 孙 ， 绕 颖 ， 诸 来 化 
二名 沪 这 理学 没 ，19 反 i 


R(D) = RA- KY rh 有 1 


式 中 ，RR 为 旧 流 时， 民 为 起 势 页 RD -RR- 
Cisinr oAL+ 的) 为 到 站 表 期 项 ， 民 为 年 于 过 流 时 

$ '), Cl 为 年 波 抓 询 . [| 评语 波 秆 全 位相 : RR 廊 
由 涨 水 和 退 水 构成 的 波 成 ”RR, 为 宁 鞭 ;二 续 项 ，R, 为 
随 砚 玉 ; 1 为 时 间 空 恒 


水 资源 变化 趋势 预测 模型 


拓 ; 海 等 爹 芝 给 ; 天 江 吕 民生 上 上 后 六 并 遇 开 2 
然 资源 ，1997，、1 


(1) 世 电 法 模型 : 


W, =a= bt 


i 


式 中 ，W 为 水 资源 消耗 慎 ; 4 .0 为 得 定常 数 
(2) 藉 色 法 模型 : 


黄河 下 游 泥 沙 淤积 的 经 验 统计 关系 式 
许 烛 心 : 黄河 下 洲 泥 沙 状 积 的 经 验 统 计 关 系 这 理 研 究 .1997, 16(1) 
1， 冲 湾 量 与 来 灰 来 沙 量 的 年 系列 关系 式 
(1) 全 下 游 冲 浴 量 和 二 黑 小 汛期 、 非 汛期 水 世 、 
沙 量 的 关系 ; 
Depls -中 = 4.75 + 0.475SHX ,, + 0.606SHX,, - 
0.0189SHX ,~ 0.0235SHX wy 


式 中 ，Depls -为 一 门 峡 -利津 年 冲 淤 最 ;SHX 表示 
三 门 屿 、 黑 石 关 小 董 (简称 二 器 小 )， w 为 水 量 ; ;为 
沙 其 ，A 为 汛期 /为 非 汛期 。 

(2) 下 游 冲 淤 量 和 二 时 小 平均 含 沙 晤 的 关系 : 


Depls -1]= -4.23+0.205SHX 
(r=0.878,n = 40) 


on 


式 中 ， SHX mn 为 一 一 黑 小 半 均 含 沙 好 ; 及 为 总 年 数 . 
(3) 下 游 冲 深 最 到 三 黑 小 和 来 沙 系数 的 关系 : 


Depls -1]= -20.7+4.77SHX. 


第 } 章 水 文 
(r ~ 0.899,n = 40) 


式 中 、SHX。 为 二 黑 小 来 沙 系数 。 
2. 钟 浴 量 与 来 水 来 沙 量 的 洪水 系列 关系 式 
(1) 全 下 游 冲 洪 量 与 来 水 来 沙 关系 : 


Depls -1}= -540-219Q, +0.648Q. 


式 中 ，@ 为 水 总 量 ; Q, 为 来 沙 总 量 。 
(2) 洪水 冲 深 强 度 计算 公 式 : 


1 =—107—26.6Q, +0.067Q, + 
73.0Qmax / Qmean + 4.17Cmax /Cmean 


式 中 ，5f 为 洪水 冲 淤 强度 ; Qmox / Qmean 为 历次 洪水 中 
流 基 变 幅 ; Cmax /Cmean 为 含 沙 和 量变 幅 。 

(3) 下 游 河道 淤积 量 与 三 门 峡 最 大 售 沙 其 的 关 
系 : 


Dep[s -1]= -4583+ 65.4C 


max 


式 中 ，Cna 为 三 门 峡 最 大 含 沙 量 ;1 为 所 研究 的 洪水 
次 数 。 
(4) 洪水 冲 洪 强 度 与 三 门 峡 最 大 含 沙 量 的 关系 ; 
1 =—473+7.11Cmax 


(r=0.876 , n=145) 


3. 来 沙 组 成 的 影响 
(1) 三 门 峡 至 利津 全 沙 年 冲淡 量 与 大 于 0.05 mm 
杠 泥 沙 的 关系 式 ，: 
Depls —1] ,=1.74+ 0.448SHX,, ~ 


0.017SHX、 +13.9R,00s 


式 中 ，Depls -中 ,为 三 门 峡 至 利津 全 沙 年 冲 洪 量 ; 
R,00s 为 来 沙 中 大 于 0.05 mm 泥 沙 站 三 黑 小 总 来 沙 的 
比率 ; SHX,，，SHXw, 分 别 为 三 黑 小 年 沙 量 和 年 水 量 。 
(2) 三 门 峡 至 利津 间 粒 径 大 于 0.05 mm 粗 泥 沙 的 
年 冲 洲 量 计算 公式 : 
Depls —1] ,005=1.29 ~ 0.0057OSHX w, + 


0.842SHX 5 >0.05 


式 中 ，Depls -1] >00s 为 三 门 峡 至 利津 间 粒 径 大 于 
0.05 mm 和 粗 泥 沙 的 年 冲 淤 量 ; SHX,,00s 为 三 黑 小 粒 径 
大 于 0.05 mm 的 粗 泥 沙 来 基 。 

(3) 三 门 峡 至 利津 全 沙 年 冲 湾 量 与 粒 径 小 于 
0.025mm 泥 沙 的 关系 式 : 
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Depls —1] ,=10.9 +0.43SHXs, - 
0.0176SHX w -11.3Reo025 


式 中 ，R.00zs 为 来 沙 中 粒 径 小 于 0.025mm 泥 沙 在 三 喘 
小 总 来 沙 中 所 占 的 比率 、 
(4) 三 门 凿 至 利津 全 沙 年 冲淡 项 与 粒 径 为 
0.025~ 0.05mm 泥 沙 的 关系 式 ，; 
Depls -1] ,= 2.73+ 0.497SHX。 - 


0.0198SHX ,, 十 10.7Ro 0o25-0.05 


式 中 ，Ro oz5-005 为 来 沙 中 粒 径 为 0.025~ 0.05mm 泥 
沙 在 三 黑 小 总 来 沙 中 所 目的 比 座 ， 
(5) 粒 径 小 于 0.025mm 泥 沙 的 冲 洲 基 与 来 沙 且 的 
关系 式 ， 
Depls-1joos = 3.75 -0.0115SSHX ww, * 
0.425SHX ,0 025 


式 中 ，Depls -1]o0s 为 :: 门 峡 至 利津 间 粒 径 小 于 
0.025 mm 泥 沙 的 部 注 是; SHX ,oo0zs 为 二 黑 小 粒 答 小 
十 0.025 mm 泥 沙 的 来 量 。 

(6) 粒 径 为 0.05 一 0.025mm 之 间 的 涉 沙 冲 淤 量 与 
来 沙 基 的 关系 式 : 

Depls ~1Jo os.002s = 0.329—0.002 24SHX Ww, + 


0.0262SHX s0.05~0.025 


式 中 ，Depls -jos.002s 为 三 门 屿 至 利津 间 粒 径 为 
0.05~0.025mm 泥 沙 的 冲 洲 量 ，SHX ,oo5_ooz5 为 三 黑 小 
粒 径 为 0.05~0.025mm 泥 沙 的 来 量 。 

4. 清水 基 流 的 影响 

(1) 一 门 峡 全 利津 淤积 基 和 洪水 冲 淤 强度 与 来 水 
量 和 来 沙 基 以 及 河口 镇 以 上 来 水 占 三 黑 小 总 水 量 的 比 
率 关 系 式 : 

Dep[s ~1]=- 437-219Q + 0.674Q, -218Ri oo 
1 =117-26.60, +0.067Q, —55Rhckoo 


式 中 ， Ricxow 为 河口 镇 以 上 来 水 占 三 黑 小 总 水 量 的 比 
率 。 

(2) 下 游 冲 淤 量 和 洪水 冲 淤 强度 与 总 来 沙 量 以 及 
河口 镇 以 上 清水 来 量 关系 式 : 


Depls -中 = -2214+0.5630, -227H, 
1f =142+0.0577Q, + 25.4H, 


式 中 ， 厂 ,为 河 L1 镇 以 上 来 水 最 
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aa 
第 “ 符 


自然 地 理学 





黄 淮海 地 区 土壤 水 分 动态 模拟 模型 


社 粗 明 : 芒 : 间 浴 油 区 上 上 泪水 分 动态 钳 秘 堪 配 
i201) 


盘 民 资源 了 级 、1907， 


AhM = P+R- OQ,- Ea- 


式 中 ，AM 为 根 区 1m 内 水 分 莫 灾 组 (mm);， P 为 平 
衡 期 内 降水 最 ( mm) R 为 噩 衡 期 内 综合 补给 水 手 
tmm)， 相 当 于 @ + -An+P+N，@C 为 毛 答 上 
升水 最，Q@;; 为 大 然 地 表 水 的 流入 其， 六 .7 为 二 内 以 
及 二 米 以 外 的 人 渗 基 ， 呈 灌溉 人流 基 ，G 为 由 降水 
而 产生 地 表 径 流 基 (mm); Era 为 作物 实 桂 水 最 (mnny; 
7 为 平衡 误差 项 (mm). 
本 模型 要 求 Exa 符合 下 面 的 情况 : 

‘Et (AM 20) 


名 -1 
(AM <0) 


-R-AM -Qs 
相似 度 指 标 


宜 明 运 : 还 颁 理 论 在 找 尺 中 的 应 用 ”自然 资源 ，1997 ,2 


天 
Sn a Vi V) 
Sn( A.B)2E! 





大 


2 Lm (Vi) 
i=1 


1 
V)=— 
po 人) 1+Qale -4 


式 中 pw(W) 为 V 对 m 的 隶属 度 ; x (Vi).4p(V) 分 别 
为 4 ，8 对 轩 泰 $ 的 满足 恕 度 ; a 为 实测 值 ;， 4b 为 标 
谁 值 ，a 为 经 验 系数 . 

小 流域 降雨 侵蚀 产 沙 模型 


图 宁 浏 ， 地 二 谷山 反攻 小 流 城 降 十 侵蚀 及 产 沙 模 弄 研究 水 土 保 
桂 通报 ，1997，17(2) 


(1) 降雨 侵蚀 轧 尺 模型 ; 
R= > E.130 
式 中 ，2)E 为 -… 次 降雨 的 总 动能 ; 


身 大 30min 的 降雨 强度 。 
(2) 土壤 流失 方程 : 


/30 为 - -次 降 南 中 


M = AR” 


天 中 ， M 为 土壤 侵蚀 模 数 ;4 表示 坡 曾 相 对 抗 冲 性 的 
经 个人 参数: 只 为 降雨 侵蚀 户 ，a 为 指数 . 


水 资源 财富 代 际 转移 模型 


美文 太 ， 王 华 夺 : 叉 资 泡 资 产 均 症 代 济 拷 移 研究 


> 


(1) 每 代 转 移 给 
模 吉 


自然 次 源 ，1997， 


下 一代 的 水 资源 财 客 价值 系 4 


Ma = PlSai-C. 11 So 1R,) 


式 中 ，P 为 水 资源 的 价格 56 为 水 资源 开采 全 第 
4 一 ] 代 的 水 资源 存 晤 ; C, 为 每 代 水 资源 开采 基 ; R, 为 
水 资源 的 再 后 速率 . 

(2) 财富 转移 系数 4 模型: 





Pb, 1(So — Ca- 1+ Sa 2R, 中 -= 
A ‘Sa 1 C, So- 1Ae ) 
Wa 一 Yak * 上 Cu 


式 中 ， 风 为 三 资 基 yo 因 利 昌 率 ; Ks 为 资本 
河流 纵 剖 面 与 相应 坡 降 的 关系 模型 


全 寺 生 ， 陈 溢 ， 训 庆 侍 : 
学 报 ，1997，。 52(2) 


按 不 同 基 准 长 度 : 
=1.2.5.10.20.50.100,.200，500km) 逐 个 量 计 剖面 昌 


河道 纵 判 面 分 形 - 非 钱 性 形态 糙 伍 ”地 理 


线 ， 获 得 :系列 最 计 次 数 Ntr) 则 ， 可 得 分 维 数 : 
p= NC) 
Inr 
长 江 中 、 下 游 各 大 济 段 、 及 黄河 下 游 各 大 河 段 的 


纵 痢 面 分 维 数 DD 与 相应 坡 降 /7 的 关系 可 表达 为 : 


D -1.3877e- 0.1567J 


长 江水 系 沉积 物 重 金属 含量 变异 函数 
张 烛 生 ， 闽 升 ， 何 建 拖 : 长 江水 系 沉积 物 生 金属 合营 空 间 分 布 特征 
研究 ， 她 理学 报 ，1997，52(2) 
(n= 5lz()- ze 人 
式 中 ，A 为 距离 滞后 (distance lag); E 表示 数学 期 望 ; 
Z(x) 为 在 位 置 处 的 变量 值 ; Z(x, 月 为 在 位 置 x 偏离 
处 的 变 诚 值 。 
其 离散 形式 可 表达 为 : 


oan 


式 中 ,，N( 有 1) 为 距离 等 于 有 的 点 对 数 ; Z(x ) 为 处 于 点 x 
变 泛 的 实测 值 ，Z(% + 有 为 与 点 必 偏离 变量 的 实测 


Z(x; + 


第 十 总 水 文 
值 
侵蚀 产 沙 系统 模型 


性 汀 活 ， 范 六 和 ， 伐 蚀 产 沙 系统 错开 祝 渤 ， 水 土 保持 通报 ，1997， 
1702) 
(1) 地 表 答 流 演算 一 一 平面 径流 的 运动 波 方程 : 


Gh 89 
天 十 下 ~ 
31 Ox 


=i-f 
g = kh¥? 


式 中 ， 记 为 当地 水 深 ; 7 为 时 间 ; 9 为 单 宽 流量 ; x 为 
平面 向 下 的 距离 ;i 为 降雨 强度 ， 了 为 人 渗 率 ;天 为 深 
度 - 流 其 系数 、 

(2) 流域 侵蚀 产 沙 模型 一 一 坡地 动态 侵蚀 模型 的 
连续 方程 ; 
3 ,2 30) 2 


Ox 


=D,+D, 


式 中 ，D, 为 细 沟 侵蚀 罕 ; Di 为 沟 问 泥 沙 输 移 率 ，9q, 为 
单 兖 输 沙 率 ，A 为 泥 沙 箱 粒 密度 ; c 为 水 流 泥 沙 浓度 ; 
和 为 径流 深 . 


(3) 泥 沙 的 演进 一 一 泥 沙 平衡 方程 : 





a 
dg=a(Cl: -CDI+(-a)(C: -CO 


式 中 ，/; ，0, 为 泥 沙 的 输入 、 输 出 速率 ，W. 为 随 水 流 

运动 的 泥 沙 总 量 ; 4 为 冲 注 速 罕 ，/ ，8 为 河 段 的 人 、 

出 液 流 最 ,C1 ，C 为 河 段 的 人 、 出 流 含 沙 晤 ,C1, ，C， 
为 人 、 出 流 断 面 的 挟 沙 能 力 ，a 为 常 系数 。 


长 江水 情 的 数值 模式 
长 加 虎 ， 黄 群 :三峡 工程 对 都 阳 湖 水 位 影响 研究 。 自然 贰 源 学 报 ， 
127,，12(3} 
通过 数值 求解 Saint Venant 方程 组 ， 
江 尺 情 的 数值 模式 。 
(1) 基础 方程 式 : 
多 ,L130 
or Boéox 


20 ,2 QQ :oA E+ -0 
Or Ox\ 4 Br kK) 


建立 描述 长 


=0 


式 中 ，z 为 水 位 (m ); 8 为 河 宽 (m ); 为 流 基 
(m3.S-1); 1 为 时 间 (Ss); 8 为 重力 加 速度 (m?.s 1); 4 
为 过 水 断面 面积 (m? ); K 为 阻抗 模 数 ; 为 河 电 方 向 
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的 横 举 标 ; 
(2) 边界 条 件 : 
下 上 游 过 办 区 长 江 宜 电站 流 基 过 程 ， 
念 F 游 过 千 取 长 江 大 通 站 水 位 流 基 关系 ，C= Clz); 
为 在 长 江 流 与 较 大 支流 ( 清 注 、 松 滋 1 、 灰 平 人、 区 
池 口 、 润 庭 湖 Li、 汉 江 和 姓 阳 湖 1n) 的 交界 处 ,根据 内 
部 边界 的 连续 和 能 景 守 性 条 件 ， 有 : 


Qj = Qj +O, 
Az jn =Azi 


0 -0(): 


(3) 预测 计 算 ; 

应 用 Preissmann 隐 式 格式 对 做 本 方程 组 进行 数值 
离 艇 ， 取 0 表示 格式 的 参数 ， 建 立 描述 长 江水 情 的 数 
值 模式 : 计算 时 将 宜昌 至 大 通 江 段 分 为 32 个 断面 , 取 
6=0.65 ， 时 间 步 长 Ar = ih . 


供水 约束 方程 


陈皮 九 ， 周 章 超 : 应 骨 水 资源 管理 摸 拟 娱 型 研究 2000 年 乌鲁木齐 
河流 域 供 水 方案 . 地 理 研究 ，1997，16(2) 
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了 =! j=l 
Vi = 二 ma 
名 i Pe "Eimer Vi ] 
\L=} =] 
集 水 技术 与 林木 生长 的 土壤 水 环境 模型 


王 首 图 ， 王 赋 瑞 等 : 全 水 技术 与 林木 生 状 的 土壤 水 环境 研究 . 水土 
保持 通报 ，1997，17(6) 


(1) 集 水 技术 与 有 效 集 水 量 : 
集 水 区 的 看 十 径流 过 程 模 型 
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一 =7 
Ot Ox 
qg=ah” 
sin CO 
d= 
n 


式 申 ，4 为 坡 面 末端 的 单 宽 流量 ;有 为 坡 面 末端 的 径 

流 深 ; r 为 有 效 降 雨 强度 ;，f 为 土壤 的 入 渗 强 度 ; a ， 

mh 为 参数 ; 1 为 时 间 ; x 为 坡 长 ; 9 为 坡度 ; n 为 糖度 。 
(2) 径流 的 人 渗 与 蓄积 : 


土壤 人 活力 模型 : 
6. a - kg) 
of Cz of 
0(z.0) = 60 
0(0.1) = 6., 


式 中 ，9 为 土壤 含水 最; 1 为 时 间 ; z 为 土 层 深 ; 久 为 
初始 土壤 含水 举 ; 8. 为 饱和 土壤 含水 率 ; D(9) 为 土 
结 水 分 扩散 率 ; K(9) 为 土壤 非 饱和 导 水 率 。 

(3) 水 分 消耗 : 

土壤 水 分 动态 过 程 模 型 : 


WP.1 = (Wh + W)e™ 


式 中 ，W 为 时 段 末 土壤 含水 鞭 ; Wi 为 土壤 水 分 有 效 
供给 量 ，e“ 为 土壤 水 分 消退 系数 ， 反 映 了 二 壤 水 分 
消耗 的 速度 ; 1 为 时 段 ; PP 为 降雨 项 。 

(4) 水 大平 衡 与 水 分 利用 潜力 : 

利用 区 : P+R= Eb -T+AW 

集 水 区 : P-R=E.=AW 

全 林 区 : P=T+E+tAW 
式 中 ， PP 为 际 帅 迄 ; R 为 地 表 径 流 最 ; 5 为 植树 带 
二 壤 蒸 发 巧 ，E, 为 集 水 面 土壤 兹 发 最 ，AW 为 土壤 水 
分 储存 量 ， 


雨水 集 流 面 模型 


张 光 述 ， 际 致 汉 ; 两 水 集 流 用 水 客 的 主要 灿 型 及 其 效益 。 水 土 保持 
道 报 、1997，17(6) 


式 中 ， 态 为 某 种 集 流 面 的 面积 攻 为 该 种 集 流 面 的 全 
年 集 流 效率 ; R 为 对 应 于 某 一 频率 的 全 年 降雨 量 ; Wi 
为 全 年 著 水 最， 


第 一 箱 月 然 地 理学 
黄河 下 游 引 黄 灌区 水 价 域 水 资源 调控 模式 


任 鸿 膛 ,上 息 登 银 : 黄河 下 游 引 黄 灌 区 水 价 域 水 资源 调控 地 理 研究 ， 
1998. 17(01) 


(D 黄河 供水 成 本 计算 公式 : 


局 


式 中 ， 工 .为 供水 成 本 ; 8 为 年 引水 最; 为 业 系 利用 
系数 ; Ki 为 折 现 系数 ; Ci 为 供水 成 本 中 所 包括 的 各 
项 费用 ， Ci 为 水 利 上 程 的 折旧 费 ，C2 为 工程 的 运营 
管理 费 ，C; 为 水 资源 费 ，C: 为 清 湾 费 ，C;s 为 沉 沙 地 区 
扶持 生产 生活 费 ，C6 为 排水 系统 工程 建设 费 

(2) 地 表 水 与 地 下 水 合理 调控 日 标清 数 : 


F=min?,K,(GiC + 5,C,) 
i=] 


式 中 ,i 为 时 段 ，K; 为 资金 折 现 率 : G; 为 第 站 时段 地 
下 水 提取 基 ; Ci 为 提取 单位 体积 地 下 水 的 运行 费 ;，5; 
为 第 i 时段 地 表 水 提取 量 ; C: 为 引用 单位 体积 地 表 水 
的 运行 费用 。 

(3) 水 价 与 用 水 量 关 系 式 : 


Pp £ 
Q, = a 


式 中 ，Q, ，@, 分 别 为 原 用 水 量 与 现 用 水 其 ; 月 ， 饭 
分 别 为 原水 价 与 现 水 价 ; 三 为 价格 弹性 系数 , 小 于 1 ， 


坡 面 措施 减 水 减 沙 效益 计算 模型 


吴 永 红 ， 李 侍 ， 青 大川 等 : 水 土 保持 坡 面 措施 泪水 减 沙 效 益 计算 方 
法 探讨 . 水 土 保 社 通 报 ，1998，18(1) 


(1) 坡 耐 措施 残 水 减 沙 效益 计算 : 
梯田 减 洪 量 计 算 模型 : 


4 减 =(1-P)4+ 有 有 
式 中 ，Mis 为 梯田 小 区 的 减 洪 量 ，B 为 梯田 有 境 率 ; 
4 为 无 十 梯田 减 洪 量 ; 8 为 有 十 梯田 减 洪 量 . 
(2) 流域 大 面积 坡 面 措施 碱 洪 减 沙 量 计 算 : 
1) 减 洪 量 计 算 模 型 ; 
WW 流域 = Whjx F 泊 域 


式 中 ， Wi 性 ， Wx 分 别 为 单项 措施 在 流域 和 小 区 的 


减 洪 晤 ;FF 为 流域 面积 , 当 F <3000km? 时 , n ~ 0.987; 
当下 >3000km? 时 ，n 30.797. 


第 十 党 水 文 


2) 流域 减 沙 基 计算 模型 ; 

设 各 文 流 治理 前 的 洪水 泥 沙 关系 式 为 
Wiss = KWj ，K 为 系数 ，a 为 指数 ， 则 “逐步 遵 近 
法 ”计算 公式 为 ; 


(Wys ), = 和 +(n— Da "| 


4 
DA Wpsi = (Whs), — (Wes 1 
| 


4 


式 中 ， 2Z.AWHS 为 四 大 水 保 措施 ( 梯 、 林 、 草 、 坝 ) 
1 


总 减 消 二; 六 AWw 为 由 大 水 保 措施 总 三 洪 量 : Wi 为 
某 冯 流 计算 效益 年 份 实测 洪水 量 ，Wss 为 菜 支流 计算 
效益 年 份 计算 洪 沙 量 ， 为 试 算 次 数 。 

根据 沁 AWis 们 ， 按 坡 各 单项 措施 的 天 洪 比 信 
求 出 相应 的 下沙 晤 。 即 ， 


4 
AWH 煌 2 AWHSi 
所 
AWHS 梯 = 4 
DA Wei 


1=1 


4 
AWip 林 24 WHsi 
A Wes 林 = 7 i=} 
ZA Wh 


{=1 


4 
AWh 草 2 WHsi 
A WHs 认 = 一 一 4 和 一 一 


供求 定价 模型 
姜文 条 : 水 资源 价值 模型 研究 资源 科学 ，1998，20(]) 


E 
0.-a| 外 | 
式 中 ，Q; 为 调整 价格 后 的 用 水 量 ，@ 为 调整 价格 前 


的 用 水 喇 ; B 为 原水 价 ， 马 为 调整 后 的 水 资源 价格 ; 
EE 为 水 资源 价格 弹性 系数 ， 
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空间 自 相 关 与 分 形 方 法 


张帆 生 ， 章 中 ， 何 建 拖 : 长 江水 系 沉积 禄 重金 属 含量 空间 分 布 特 征 
研究 .地 理学 报 、1998， 53(1) 


(1) Moran 的 空间 自 相关 指标 : 


2(X; -3X 


2,2 Ws 
式 中 ，X; 为 变量 在 单元 i 处 的 值 ，X 为 变 慑 半 的 平均 
值 ; 双 求 和 号 表示 对 全 区 域 的 单 捷 求 和 ; Wi 为 空间 权 


重 函 数 ， 表 达 单元 对 间 的 位 置 关系 。 
(2) 地 统计 学 变异 函数 : 


27(h) = YZ )-ZCx; + my 
问 


式 中 ，y(h) 表 示 变 异 函 数 ; Z(x) 表示 在 位 置 x 处 元 
素 含 量 ; Z(x+h) 表示 与 x 距离 为 h 处 的 元 来 含量 ; 
为 所 有 距离 为 h 的 点 对 数 。 

(3) 分 形 结构 变异 函数 ; 


25 


h 
hy=| -| 
y 罗 = 人 


式 中 ，4 为 常数 ， 矿 =3-D 为 Hurst 指数 ，D 为 分 
维 数 。 


人 为 水 土 流失 各 因素 危害 排序 


幸 智 广 ， 郭 索 座 : 人 为 水 土 流失 因素 及 其 防治 措施 研究 。 水 土 保持 
通报 ，1998，18(2) 


名 次 总 和 指数 尺 模 型 ; 


式 中 ，m 为 被 统计 项 目 个 数 ; 为 用 以 对 比 的 因素 个 
数 ; 4 为 因素 的 j 项目 百 分 比 的 名 次 。 
流域 水 沙 统计 模型 


天国 康 : 黄河 中 清 多 消 查 沙 区 水 沙 交 化 原因 分 析 ., 池 理 学 报 ,1998， 
53(2) 


(1) 年 产 流量 统计 模型 ; 
W, = ap 
式 中 ，W, (10“m’) 为 年 径流 量 ， 己 (mm) 为 年 降水 量 ; 


a 和 5 为 待定 参数 . 
(2) 年 产 炒 量 统计 模型 : 


372 
Sa = Cd 
式 中 、5, 为 全 输 沙 者 ; 下 年 降水 懂 :， c 和 dd 为 待定 参 
数 
黄河 断 流 变化 规律 


其 遍 ， 谢 贤 群 ， 烛 思 民 : 黄河 断 流 谎 况 、 交 化 规律 及 其 项 测 、 地 理 
研究 ，1998，17(2) 


(1) 利津 站 断 流 大 数 与 伦 园 口 站 月 平均 流量 的 关 
系 式 : 


N =36.33-0.02150 
式 中 ， 为 利津 站 斯 流 天 数 ; C 为 花园 器 站 月 平均 流 


最 。 
(2) 全 日 断 流 天 数 与 总 断 流 大 数 的 关系 式 ; 


Ny = -2.5579 + 0.9328N 
式 中 ，N 为 利津 站 全 日 断 流 天 数 ; N 为 总 断 流 天 数 . 
(3) 年 最 长 断 流 天 数 与 时 段 数 的 关系 式 : 
Nu = 8.9299exp(0.4S261) 
式 中 ，Ni 为 年 最 长 断 流 天 数 ， + 为 时 段 数 、 
(4) 累计 断 流 大 数 与 时 段 数 的 关系 式 ; 
ZN(N)= -952254+ 640595/-~-635351 2+0.201713 
式 中 ，> NfD) 为 累计 断 流 天 数 。 
(5) 年 断 流 长 度 与 时 段 数 的 关系 式 : 
了 = 45.4286+ 95.14291 
式 中 ,， 工 为 年 断 流 长 度 。 
(6) 最 早 断 流 日 与 时 段 数 : 
Doy = 209.12exp(-0.26381) 
式 中 ，Doy 为 最 早 断 流 日 。 


坡 面 径流 冲刷 及 泥 沙 输 移 的 计算 


张 科 利 ， 罗 千 康 红 . 张 兴 齐 ; 坡 画 径流 冲 避 及 泥 沙 输 移 特征 的 试验 
研究 .地 理 研 究 、1998，17(2) 


(1) 发 生 细 沟 侵蚀 的 临界 条 件 : 
1) 做 蚀 沟 深 与 流 基 及 坡度 的 方程 式 : 
H =0.624@°*150 1! 
式 中 ，# 为 侵蚀 沟 的 深度 0 为 径流 景 ， So 为 坡 面 


原始 坡度 . 
2) 临界 流量 与 坡度 的 关系 式 : 


第 . 簿 自然 地 理学 


Q. -1.36S6'™ 
式 中 ，@ 为 临界 流 基 . 
3) 坡 面 上 细 沟 侵蚀 发 生 的 临界 流 基 表达 式 : 
gq. = cl(sin 0 


式 中 ，g. 为 坡 别 上 细 沟 侵蚀 发 生 的 临界 流 其 : 


S13 
c=! 为 常数 ， 于 为 满 宁 粗 糙 系 数 ，r 为 细 海 


发 生 的 临界 切 应 力 ，8 为 重力 加 速度 :9 为 坡 面 倾斜 
度 。 

(2) 细 沟 径流 的 侵蚀 产 沙特 征 : 

细 沟 代 蚀 率 与 径流 最 和 坡度 的 关系 式 : 


E=aQ*Ss 
式 中 ，E 为 侵蚀 强度 ，0 为 径流 景 ; So 为 地 面 坡度 ; 
4, b,c 为 系数 。 
水 土 流 失 治理 与 水 土 保持 效益 模型 


张 防 表 ， 张 座 榨 ， 五 华 县 水 尘 流 守 洛 理 与 水 土 媒 持 效 益 水 + 保持 
通报 ，1998，18(2) 


1. 面 状 、 沟 状 流失 区 的 治理 
(1) 水 平 询 单位 著 水 量 人 异型 ; 


W = dih BL 


y?2 
区 = COSC 
4 





式 中 ，W 为 单位 长 度 来 水 量 ; 上 为 荔 水 沟 的 最 大 水 平 
间距 ，4 为 土壤 透水 缩减 系数 ， 包 为 设计 频 这 24h 最 
大 降雨 其; @ 为 径流 系数 : 作为 临 手 冲 刷 注 速 ;2 为 
流速 系数 ; “为 谢 才 系 数 ; /为 降雨 强度 ; a 为 地 面 
角度 : 

(2) 水 平 梯田 面 宽 模型 : 


B= Atcotwa-cotp) 
加 
sing 
式 中 ，8 为 田 徊 宽 ; 为 由 坎 宽 ，B, 为 开 挖 山坡 面 
和 斜 宽 ; a 为 地 而 坡 角 ; B 为 田 坎 例 坡 坡 角 。 
2. 崩 岗 流失 的 治理 
(1) 上 谷 坊 坝 身 体积 Y 模型 : 





V=AL 


1 二 芥 底 长 + 坝 帮 长 
2 


A= 人 (2b- MH) 


关中 ，4 为 十 谷 坊 圾 身 断 商 积 ; 工 为 块 身 平均 长 度 : 
和 为 坝 身 平 汐 商 度 ; b 上 上 谷 坊 织 项 宽度 ，M 为 其 身 
[下游 坡 产 总 和 

(2) 进 沙 蚌 模型 : 


Vi = KFRT 


式 中 、V3 为 设计 使 用 年 限 内 总 进 沙 量 ;KK 为 换算 系 
医 ; 于 为 开水 坝 总 集 南 面积 ，R 为 侵 乌 模 数 :7T 为 使 
月 [年 限 

天 然 降水 和 径流 降水 中 四 种 微量 元 素 的 测定 模型 


从 福 英 : 天 然 降水 和 径 济 降水 中 四 神 短 量 元 素 的 测定 .水 上 保持 通 
报 ，19%98，1N(2) 


(1) 能 矢 差 AE 磺 型 : 
AE = 外 
式 中 ， 天 为 普 朗 克 常 数 ; 2 为 波长 ; c 为 光速 。 
(2) 吸光 度 4 模型 : 
A= KCL 
K=kp 
式 中 ,KK 为 与 原子 吸收 光谱 的 波长 4 和 原子 的 特性 有 
关 的 常数 ; B 为 与 实验 条 件 和 被 测 元 素 化 合 物性 质 有 
关 的 系数 ; C 为 试 样 中 被 测 元 素 的 含量 ; 为 光 程 长 
度 
削减 洪峰 流量 效益 模型 


寺 高 拉 ， 节 上 志 华 , 雷 延 者 : 重山 县 水 土 保 持 综 含 治理 开 败 途径 研究 
公 二 保持 通报 ，1998，18(2) 


7= -100% 
© 


m 


式 中 ，05 为 治理 前 洪峰 流 基 ，Q 为 治理 后 洪峰 流 扩 ; 
Ru 治理 前 设计 洪水 答 流 深 ; A Rm 治理 后 设计 洪水 碱 
少 答 流 深 . 

水 资源 风险 管理 模型 


渴 才 ;供水 系统 干 第 期 的 水 资源 风险 党 理 . 各 然 资 源 学 报 .1998, 13(2) 
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(1) 风险 和 可 靠 性 : 

如 果 把 供水 系统 下 时 状态 记 为 Fe(L>R)， 正 常 
状态 记 为 Se(L<A) ， 那 么 ， 供 水 系统 的 风险 为 ; 

r=PlL > R)= PIX, er) 

式 申 ，X% 为 供水 系统 状态 变量 ， 相 应 地 ， 供 水 系统 的 
可 你 性 为 w= P(L< R)= PIX,e S}=1-r. 

如 果 对 供水 系统 的 于 作 状态 有 长 期 的 记 六 ， 可 靠 
性 也 可 以 定义 为 供水 系统 能 够 正常 供水 的 时 间 与 整个 
供水 期 访 时 之 比 ， 即 ， 


式 牛 ，NS 为 供水 期 的 总 历时 ; 1， 为 供水 系统 的 状态 


1 不 缺 水 (X, € 5) 
变量 ， 1,= ‘ 
0 缺 水 (Xe FF) 
(2) 恢复 性 : 


B=P(X, ESAX eF)= P-LsFXieS) 


PlX, ieF} 
{(D) 
1 (X,1 EF) 
站 入 整数 变量 = 及 
0 (X,€S) 
1 (XIEFXES) _ 
2 = ， 由 式 (1) 林 得 : 
0 (其 他 ) 
NS 
Z, 
p= 


NS NS 
ic Trs =》 Zi ，T =>Y ， 则 有 : 
1=| t=] 


(3) 易 损 性 : 

为 了 定量 表示 系统 的 易 损 性 ， 假 定 系 统 第 i 次 于 
早 的 损失 程度 为 5; ， 其 相应 的 发 生 概率 为 Pp ， 则 系统 
的 易 损 性 串 表 达 为 


NF 
1=ElSl= > PS, OO) 
1=1 


式 中 ，NF 为 系统 干 旦 的 总 次 数 . 
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在 供水 系统 的 风险 分 析 中 ， 可 以 用 缺 水 量 来 描述 
系统 十 早 的 损失 程度 。 类 似 洪水 分 析 ， 在 此 假定 不 同 
缺 水 量 的 十 嘻 事件 足 同 闫 率 的 ， 则 式 (2) 可 与 为 : 


式 中 ，YVYE 为 第 i 次 十 早 的 缺 水 量 。 
为 了 消除 需 水 最 的 不 同 影响 ，… 般 采用 相对 值 ， 


NF 
2 VE 
A= 是 


Z VD 





式 中 ，VD; 为 第 ;: 次 干旱 的 需 水 基 。 
饱和 水 压 传导 率 


haron J] S. Harman M D. Kite] TGF elal: 南 普 拉 特 流域 中 土地 徐 
被 、 水 的 再 分 配 及 温度 对 生态 系统 和 过程 的 影响 ，Ecological 
Applications, 1998, 8(4) 


K, =100-5W 
式 中 ，W 是 湿润 指数 。 
实际 漫 润 线 方 程 


邮 月 清 : 洪 地 瑞 浸润 线 合理 计算 方法 探讨、 水 上 保持 通报 ，1998， 


18(4) 
2H' ,XxX 2H; [x+ 
y= afcsin 一 + 一 arcsin| 一 一 一 
| Lo 


式 中 ，H1 为 上 游 水 深 ; 昌 , 为 洪 泥 沙 相 对 排水 体 的 顶 
端 0 点 距离 高 度 ; 工 为 排水 体 顶 端 到 O 点 的 水 平 距 
离 ; 二 为 排水 体 顶 端 到 0 点 的 水 平 距 离 。 


湿地 水 文 模型 


机 康 前 ， 侃 音 仁 : 湿地 综合 分 类 研究 : [模型 , 自然 资源 学 报 ,，1998， 
13(4) 


(1) 水 文 水 动力 学 模型 : 
连续 性 方程 ; tv(pV) -0 
动 大 方程 ，p 守 =pF+v.P 


1 
能 最 方程 PS =P:S+V.(kVT)+ pg 
式 中 ，Y 为 流体 流速 场 矢量 ;为 流体 的 密度 ;为 
流体 的 应 力 张 基 ， 它 是 一 个 有 9 个 分 其 的 物理 其 ， 用 
它 可 以 完全 描述 流 声 内 任 一 点 的 应 力 状况 ，S 为 流体 
的 变形 速度 张 基 ; P: 3 为 流体 变形 消耗 的 能 景 ， 为 
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单位 流体 质点 所 受到 的 质 其 力 ; U 为 单位 质量 流体 的 
内 和 能， 是 温度 的 函数 ; 7 为 流体 的 温度 分 布 场 ; 上 为 
各 方向 上 的 导热 率 ; 4 为 辐射 传 热 率 . 

地 球 环境 水 体 运 动 的 描述 在 许多 情况 下 是 通过 求 
解 Navier-Stocks( 简 记 为 N-S) 方 程 来 实现 -对 地 面 流动 
的 精确 描述 方法 的 方程 可 表示 为 : 


Ta 


=.V) =F -Lvyp+L vy 
vt p p 


式 中 ，v 为 空间 速度 矢量 ;4 为 流体 动力 黏 洁 系数 ， 
其 他 变量 定义 同 肪 。 
对 地 下 水 流动 的 描述 ， 采 用 多 和 孔 介质 中 水 流 运动 
的 达 西 公式 : 
y=-KY9 


式 中 ，9 为 水 头 的 势 函数 ，K 为 达 西 函数 ，v 为 渗透 
速度 。 
如 果 介 质 是 吸水 性 的 物质 ， 则 介质 的 含水 量 和 渗 
透 速度 有 关 ， 相 应 方程 为 : 
20_v.(Kv9)=0 
or 


式 中 ，0 为 渗透 水 量 。 
(2) 泥 沙 冲 洪 模 型 ; 
对 于 河流 以 悬 移 为 主 的 给 运 过 程 ， 泥 沙 运动 及 其 
床 面 冲 洪 变 化 的 基本 方程 为 ; 
泥 沙 连续 方程 ; | 
3(43) ,3(03) 
or Ox 








+QwB(S -So)=0 


水 流 挟 沙 力 方程 : 


河床 变形 方程 : 
Oz0 aw 
了 A -5$.) 
对 于 浅水 平面 流 中 的 泥 沙 运动 可 以 采取 下 列 方程 
描述 : 








AHS) ， AUHS) 2VHS) ， p= 
or Ox Oy 
af asSY 8 05 1 
Bx\ :pn 





-A 


mr 
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以 上 各 式 中 ，5 为 含 沙 其; 5, 为 泥 沙 冲 汶 平 衡 时 对 应 
的 含 沙 基 ;为 泥 沙 沉降 速度 ;有 和 日 分 别 为 河流 和 
浅水 流动 水 深 ; zo 为 河床 高 程 ，D, 和 DD, 为 沿 纵 向 (x 
向 ;和 横向 (> 向 ) 的 扩散 系数 。 
(3) 潮流 湿地 水 动力 学 模型 : 
3 ,SHW) , OHY) _ 
[i Ox Oy 





Ou Ou 6u 
一 十 一 十 "3y + grRu- 





6r Ox 
2 a2 2 
psW sing _ 1 | -0 
pH Sx” by 
tt 
Ot x Oy 





2 A2 ， a2, 
psW osg | Ov so -0 
pH ax 6y 


式 中 ， 儿 为 潮 位 ，4 为 水 底 距 离 坐 标 平 曾 的 距离 ， 即 

平 汐 水 深 ; 太 (=h+5) ,为 实际 水 深 ; w 和 y 分 别 为 沿 

工 和 > 方向 上 深度 平均 流速 ， 其 定义 可 表达 为 
1 

re/ 为 科 氏 力 系数 ，f = 


2gRcos@sin DB/86400 ， 中 为 所 在 点 的 纬度 ，R 为 地 
球 的 半径 ;8 为 重力 加 速度 ; R' 为 底面 切 应 力 系数 ; 
W 为 风速 6 为 风 应 力 系数 ; 9 为 风速 方向 和 y 轴 止 
方向 的 夹 角 ，P 为 水 的 密度 ; p, 为 空气 密度 ; 大 为 科 
向 的 京 动 交 换 系 数 。 

由 于 切 应 力 稀 度 造成 的 作用 力 包括 底 摩 擦 应 力 、 
自由 表面 应 力 和 妆 动 应 力 ， 底 摩擦 应 力 ( RW 或 RY ) 可 
道 过 底 摩 擦 应 力 系 数 R' 来 确定 , 如 常 四 的 底 摩擦 二 次 
方 率 公 式 : 


式 中 ，C 为 谢 才 系 数 。 
(4) 潮流 湿地 水 质 模型 : 
ep cpP Pp 1 
+u 
or dx Oy Hox “Ox 





、 
5 KP 


式 中 ，P 为 污染 物 沿 重 向 平均 浓度 ;wu ，v 分 别 为 水 
体 龙 向 平均 后 沿 x ，y 方向 的 流速 ; 为 水 深 ; D, 和 
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D, 分 别 为 x 和 y 方向 的 分 散 系数 ;， 为 污染 物 的 降 
解 率 ; 5 为 污染 强度 。 
一 般 地 ， 计 算 的 初始 条 件 可 以 根据 现状 监测 资料 


给 出 
Plx.y)1.0= P(x.») 
闭 边 界 条 件 为 : 


spP/in =0 


式 中 ，n 为 半边 界外 法 线 方向 。 

在 开 边 界 处 ， 第 一 边 值 的 实测 资料 很 难 效 得 。 因 
此 ， 可 以 认为 在 海湾 涨潮 人 流 阶段 ， 流 人 的 是 纯净 海 
水 (或 污染 浓度 不 变 的 海水 ); 落 潮 出 流 阶 段 ， 假 定 只 
有 平流 输 运 ， 边 界 无 污染 源 ， 即 开 边 界 条 件 为 : 


P= 
Py o_o 
ot 6 


分 散 系数 D. 和 D, 通常 可 以 采用 经 验 公式 确定 
(如 Elder 公式 等 )。 

(5) 潮流 湿地 的 泥 沙 模型 : 

对 于 不 考虑 异 重 流 的 简单 情形 ， 在 波浪 和 潮流 共 
同 作 用 下 的 泥 沙 冲 淤 基本 方程 包括 ， 

泥 沙 连续 方程 : 


83 ， 六 aln+é)|a 
a A+eE Ox Eh 





vy- 6y a(h~é) 55. k =eAS 
Ah+t 6y By h-¢ 
海底 变形 方程 : 
99, + 到 -0 
ot ye 
式 中 ， 玉 2 冲 淤 明 数 ， 其 可 表达 式 为 
f=, -6, 和 ;6 为 怒 沙 在 水 流 中 的 扩散 系数 ; w, 为 
泥水 的 沉降 速度 ;sx ，s, 和 .分 别 为 泥 沙 在 x，y 和 
z 方向 芋 的 亲 动 扩散 系数 ; AS 为 泥 沙 的 源 沪 -项 ; 名 为 
海底 床 面 坐标 ; x. 为 泥 沙 干 容重 . 
结合 水 动力 学 方程 ， 给 定 适当 的 边界 条 件 ， 即 可 
求解 末 知 量 名 ， 斥 和 3 ， 
侵蚀 产 沙 量 模型 


郑 焙 若 : 坡 面 降雨 侵 令 和 经 流 侵蚀 研究 .水 土 保持 通报 ,1998, 18(6) 
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Sua —(Ss +5,) 
Ww. 


u 


A= 


式 中 、4 为 供水 土 模 单 位 来 水 引起 试验 土 覃 增加 的 产 
阔 感 ; Se 为 试验 土楼 不 接受 上 方 来 水 时 的 侵蚀 产 沙 
筷 ; Su 为 供水 土 槽 的 侵蚀 产 沙 基 ;， S。 为 试验 十 槽 接 
受 上 方 来 水 时 的 产 沙 量 ，W, 为 上 方 来 水 量 . 


浅 层 地 下 水 资源 合理 开发 模型 


半 剑 妖 ， 未 学 嘎 ， 陈 会 送 等: 山 去 高 青 平原 区 浅 层 地 下 水 资源 合理 
开发 刊 用 邮 理 学 报 ，1998 ，53( 增 乔 ) 


fa 
中 kw -B+ [kon _B) ap+ 
Ox Ox/ dy\ Oy 
、 oH 
BI-CE -OQ = 4 (xyeD 
H(x,s.0) = Hot(x. y) (xyeD 
< 
‘HOt) = Hx yt) (ye 六 
KH = g(x,¥.1) (x.y) en 
vn 
Ed =0 (x,y)€ 722 
.Ox 





飞 中 。K 为 含水 层 的 渗透 系数 (md!);， 三 为 地 下 水 
水 位 (m ); 8, 为 含水 层 的 底板 标高 (tm ); a 为 降水 人 
活 补 给 系数 ， P 为 降水 量 ， 为 灌溉 回流 系 数 ; 7 为 
清 溉 水 量 ，C 为 潜水 辫 发 系数 ， 书 为 蒸发 最 ，Q, 为 
洪水 开采 强度 ;为 含水 层 的 给 水 度 ; HH6 为 初始 水 
藉 ， 局 为 第 一 类 边界 上 的 已 知 水 头 ; 4 为 第 二 类 边界 
:单位 长 度 法 向 流 最; 为 边界 的 外 法 线 方向 ;站 为 
计算 区 域 ， 万 为 第 -类 边界 ， 万 为 已 知 流量 边界 ; 
人 为 零 道 最 边界 。 


苏州 河水 质 模 型 


马 圣 纯 , 张 超 ; 基于 GIS 的 水 质 教 值 错 拟 一 一 汉 上 海 市 苏州 河 为 例 
过 理学 报 ，1998，53( 增 刊 ) 


(1) 水 动力 模 卉 . 


4__0 

ot Ox 
En t+ar td 
Ot Bx Bf iw 


式 中 、4 为 过 水 断面 面积 ，Q 为 流量 ，4 为 断面 时 均 
流速 ;人 ，ar 和 ww 分 别 是 纵向 重力 加 速度 、 阻 力作 
用 项 和 风 引 起 的 纵向 作用 项 。 


(2) 水 质 模 型 








3C SC 6C VW 
5 5 EF, ks 3- fps)Cs 
or Cr Cx” Dp 
60 50 _ , 00 VY 
~ 二 4 = 到 了 一 KnC1 — (1 万 D)CI 
GH OX Ox D 


和 和 a ~2 
tc ~ Ce) - 





式 中 , Cs, CI 和 Ce 分别 是 CBOD , NHy-N 和 DO 的 
浓度 (ng!); C. 为 他 和 溶解 气 浓度 mg- 上 1 ); 为 
大 气 复 氧 系数 ;如 ，k, 分 别 是 含 侯 有 机 物 和 含 氮 有 
机 物 的 氧化 速率 (d.0; Va 为 水 体 中 有 机 物 的 沉降 速 案 
(md 0 Sop 为 底 泥 沉积 物耗 氧 (g.m 2 .d-0)， fos， 
加 分别 是 溶解 态 含 碳 有 机 物 占 总 的 含 碳 有 机 物 和 溢 
解 态 含 氨 有 机 物 占 总 的 含 氮 有 机 物 的 比例 ; E, 为 综合 
扩散 系数 (m? .s -1) ，D 为 水 深 Cm );， 4 为 河流 纵向 流 
速 (m.s )。 


水 循环 模型 


林 翅 明 : 闲 江 流域 的 水 循环 模型 ”资源 科学 ，1998，20( 潜 刊 ) 


(1) 蒜 发 子 模 型 ， 


“a 
Pen =16N Ja | Qn = 1.2,……,12) 
\ /4 


TY 
/ = Dim -可 | 
CC= 6.7x10-713 -7.7x10 3512 +1.8x10- ?1+0.49 
式 中 ， 训 为 年 内 月 膏 号 ; Ni 为 各 户 与 玉照 有 关 的 诈 
整 困 子 ，7 为 月 平均 温度 ; 1 为 年 热 最 指标， 
(2) 二线 水 分 子 模型 : 
fi(P~ PE,SMC,L) 


(P- PE; <0.S7 < SMC) 
ST +P-PE, 
| (P- PE; > 0.,ST; < SMC) 
ST1+h 


(P >0.T <0) 
趟 中 ，fi(P-PE,SMC.L) 表示 当 降 水 晤 小 于 落 发 最 


(P-PE;<0 ) 并 划 土 壤 含 水 其 小 于 土壤 持 水 量 
(357 < SMC ) 时 ， 土 党 含水 量 S7 足 降 水 最 与 蒸发 潜力 
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之 总 P- PE)、 上 副 持 水 能 妃 SUWC 和 士 壤 特征 曲线 民 
的 郧 数 ，ST ivP-PE; 表 大 当 降 水 黄 大 于 蒸发 最 
(7P-PE>0) 并 及 土壤 含水 其 小 于 土壤 持 水 其 
(ST < SMC ) 时 ， 土壤 含水 最 3S7 等 二 前 期 土壤 含水 
晤 5T ,加 上 降水 晤 与 蕊 发 潜力 之 其 (P-PE ); 
S741+R 表示 当 降 水 量 大 于 0 而 温度 小 十 
0(P >0 和 7 <0) 时 ,土壤 含水 最 S7 等 于 前 期 土壤 合 
水 纪 ST 加 上 降水 最 (2B)。 


降雨 入 渗 和 坡地 产 流 模型 
划 巡 赵 ， 厌 绍 吼 : 降 而 入 滩 和 产 流 隔 题 研究 的 若干 进展 及 评 渤 水 
上 保持 通报 、1999，19(2) 
(1) 人 渗 计 算 与 分 析 : 
1) 非 饱 和 士 壤 水 分 运动 模型 : 
60O _ C 
Oz 





oo 
~ 


pz Gz 


C2 Bk(O) 
式 中 ，06 为 土壤 含水 量 ; 1 为 时 间 ; 2z 为 垂 向 坐标 ; 类 
为 水 饱和 导 水 率 ; DD 为 扩散 率 。 

2) 累积 入 滩 最 1(0 模型 ; 


J) = st + At 


, 1 -72 
i1)-—st +A 
(1) 2 


式 中 ，i() 为 人 滩 速 率 ; * 为 吸 渗 率 ; 4 为 稳定 人 渗 
举 ; 1 为 时 间 。 

(2) 坡地 产 流 : 

1) 二 维 坡地 水 其 转化 数学 模型 


C(Om )Com /ar) = 
[eon Mopm /ax)] + 2 [kcpn (opm /de)]- 
x Vz 


1 [Bk(o)/axjsina + BK(en)/azjcosa 
oh oh ,Ov 
+ "了 + he = bR, {0) - f(x,1) 


v= Vn 
式 中 ，c(pm) 为 比 水 容 ;，wnm 为 基质 势 ; 上 为 非 饱和 导 
水 来 ; < 为 水 平 距离 ; z 为 重 向 距离 ，c 为 坡 面 坡度 ; 
! 为 时 间 ; 有 为 坡 面 水深; v 为 坡 面 流速 n 为 有 效 粮 
率 : 为 人 滩 窑 ，R,(1) 为 坡 面 承 南 强 度 ; b 为 植被 截 
留 食 减 系数 . 

2) 坡 面 产 流 模 型 ; 

连续 方程 ; 





S(vh) 了 oh 
Cx(CxAl) d(x, 0) 





= (1) ~i(?) 
运动 方程 : 
RDN RCN) = 
Gi ot 
, Oh 
Bg Sin Gh(x,t)— g cos f(r.1)— (X71) — 
ax 


gcosoh* (Dn) 
dx p 


+r(v*sino 


式 中 ， 有 为 坡 伽 水 深 ; v 为 对 耐 流速 ; c 为 坡 曾 坡度 ; 
为 降雨 强度 ; i 为 人 渗 率 ; 1 为 时 间 ; 8 为 重力 加 速 
度 ; r 为 切 应 力 ; hi 为 南 滴 降落 到 十 壤 表 面 产生 的 压 
力 增 量 确定 的 高 度 ; p 为 水 的 密度 ; ” 为 南 滴 降落 速 
度 。 


超 渗 产 流 计算 模型 
包 为 民 : 流域 泥 沙 模型 中 而 量 资料 的 时 安 尺 度 分 析 水 土 保持 通报 ， 
1999，19(2) 


(1) 格林 - 安 普 特 下 渗 曲 线 模型 ; 


Fu = Feli- 人 和 CR， 
WuM 


(KJwLM -W. 中 


WILM 
F = -0-ary sr |r ar) 


式 中 ，Fh 为 流域 平均 下 渗 能 力 ，Fc 为 稳定 下 渗 率 ; 
Ke 为 渗透 系数 ; WIM 为 下 层 土壤 合 水 容重; Wuw 为 
上 层 土壤 含水 容量 ; Wu 为 上 层 士 壤 含水 容量 ;Ku 为 
上 层 土壤 含水 量 对 下 渗 影 响 的 权重 系数 ; Wi 为 下 层 
土壤 含水 量 ; F 为 流域 上 某 点 的 下 渗 能 力 ; Br 为 下 活 
分 布 曲线 指数 ; Qf 为 下 渗 能 力 小 于 某 一 定 值 的 面积 比 
例 系 数 。 
(2) 地 面 径流 Rs 的 产 流 计算 模型 : 


f Il+Be 
| Pe /FF 
PF+h 1 EM 

E M | Ep 


Rs = (Pe < Fu ll+ BE) 
Fe-Fy 


(Pe > Fy (~ BE)) 


式 中 ， Pi 为 时 段 净 雨 景 。 
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流域 枯 水 资源 量 的 估算 模型 


李 秀 云 ， 侍 起 性 ， 宁 殉 儿 江 雹 枯 水 下 超 而 有 要素 分 析 与 个 黄 应 用 
研究 -一 尺 润 沧 江 支 沪 时 江 的 芝 谷 河流 为 哆 资源 科学 ,1999,21(3) 


(1) 入 渗 补 给 地 下 水 是 久 模 型 ; 








R-Ap 


荆 中 ， 为 汛期 降水 基 ; p 为 土壤 人 次 系数 。 
(2) 地 下 水 径流 R, 模型 ; 


Re = MF 


式 中 ，M。 为 地 下 水 径流 模 数 ; 五 为 单元 集 水 面积 。 
(3) 水 最 平衡 模型 : 


R-P-E 


式 中 ，R 为 流域 多 年 平均 水 资源 其 : P 为 流域 多 年 平 
均 降 水 量 ; E 为 流域 多 年 平均 区 发 展 。 


黄河 中 游 小 流域 坡 沟 侵蚀 产 沙 量 计算 公式 


珠 浇 , 王 开 率 : 黄河 中 游 小 流域 坡 沟 公 蚀 关系 研究 ,地 理 研究 ,1999， 
18(4) 


(1) 兆 产 沙 增 最 计算 公式 ， 
ASn=3-Sp-Sw 
式 中 ，ASn 为 净 产 沙 增 拓 ;3 为 坡 面 水 下 沟 时 全 坡 面 
和 全 流域 的 产 沙 是 ; 5, 为 坡 面 下 来 的 泥 沙 ; S。 为 隔 
络 坡 面 来 水 时 沟 坡 产 沙 基 。 
(2) 单位 水 体 净 产 沙 增 划 计算 公式 ， 
AHn = Hs ~- Hs -Hy 


式 中 ，A Hi 为 单位 水 体 净 产 沙 增 县 ， 妃 。 为 隔绝 坡 面 
来 水 时 沟 坡 平均 含 沙 其 ; HH, 为 坡 而 水 下 沟 坡 面 输入 
水 流 平均 含 沙 量 ; fs。 为 沟 坡 输出 的 水 流 平均 含 沙 量 。 


坡 流 类 型 及 坡地 水 力 侵蚀 计算 方法 
谢 承 迪 : 起 流 类 型 及 坡地 水 力 伐 蚀 计算 方法 。 水 土 保持 通报 ，1999， 
194) 
(1) 坡地 流 分 类 及 水 力 侵 蚀 机 制 : 
宽 明 渠 亲 流 方程 : 


式 中 ，vVi,r 为 沿 流向 、 重 向 的 脉动 流速 ;去 为 洛 流 
向 的 时 均 流 速 ! v 为 水 的 运动 恭 性 系数 ，h 为 水 深 ， 
w = V8hJ 为 摩 阻 流速 ，J 为 坡 而 坡 变 。 

(2) 坡地 流动 计算 方法 : 


第 -条 


由 然 地 理学 加 
.) 坡地 下 端 出 流 流 项 Q(D 模 型 : 
oo= 放 这 -io-H| 
ot 


式 中 ，! 为 时 间 ; 4 为 坡 面 面积 ; “为 瞬时 雨 强 ;上 为 
水 深 ; f=3h ， 为 产 流 后 瞬时 人 渗 强 度 ; s 依赖 于 土 


质 ， 为 两 前 含水 量 的 无 因 次 参数 。 
2) 平均 水 深 疡 模型 ; 


n 0.316 
R033d 9 go 


式 中 ， 为 坡 面 糖度 ; J 为 底 坡 ; 5 为 坡地 面 平均 流 
其 。 
(3) 坡地 冲刷 计算 方法 : 
坡地 冲刷 模型 
o= 咱 Rom F.)p (12) 
式 中 ，c 为 冲刷 强度 ; 为 冲刷 系数 ，F, 为 坡 表 颗 焙 


结合 紧密 度 ; 9 为 单位 体积 表土 中 可 被 冲 移 走 的 比例 ; 
KH ， 瓜 分别 为 土壤 的 级 配 度 和 容重 ; 4 为 当量 糙 度 ; 


v 为 断面 平均 流速 。 


影响 月 径流 的 主要 因素 分 析 方 法 
了 永 建 ， 叶 粕 生 ， 刘 时 恨 : 祁连山 区 流域 径流 影响 因子 分 析 ， 地理 
学 报 ，1999，54(5) 
Rl =boj + hjRli.1 + bjPli-1 + 


式 中 ，RJ; 为 均一 化 的 莽 流 ; RI 为 均一 化 的 前 一 月 
径流 ; Plij 为 i 年 j 月 均一 化 的 降水 ; Plj-1 为 均一 化 
的 前 一 月 降水 ; 77y 为 ; 年 /月 均一 化 的 气温 PI, 1 为 
均一 化 的 前 一 月 气温 ; bo) , b) ,byj， 加), 如) 和 bs， 
为 月 回归 系数 。 


河流 与 含水 层 水 力 耦 合 模型 


鞠 业 放 ， 张 共有 : 河流 与 含水 层 水 力 耦 合 样 型 及 其 应 用 技术 。 地理 
学 报 ，1999，54(6) 


(1) 河水 运动 数学 模型 : 


2 nl) a -1)- ews 


式 中 ，4 为 河流 过 水 断面 面积 ; 1 为 时 间 ; 0Q 为 河流 
流量 ; EE 为 河流 与 含水 层 水 量 交 换 强 度 ，W 为 河水 淹 
没 宽度 ，R 为 沿途 汇 人 或 引出 流量 ; ! 为 河流 长 度 坐 
标 ; 5 为 狄 拉 克 单 位 脉冲 函数 。 

(2) 河水 与 地 下 水 水 基 交 换 模型 : 


第 十 总 水 文 


minfy (Hi - H)n,Em.qn] (H <H,) 


(Hr —H) (H > Hr) 
a@ 1 6 ht EY 
式 中 ，gn = Bw En 为 极限 渗 湛 强度 ;E 为 海流 


强度 ;及 ,为 河水 位 ;万 为 含水 层 水 位 ; 尹 为 反映 泥 
小 对 渗 济 筷 队 类 守 情况 的 经 验 系数 ，7 = 全 为 河床 渗 
泼 系数 ，k, 和 太 别 为 河 末 底部 纶 透水 层 垂 向 渗透 系数 
条 厚度 。 
(3) 地 下 水 运动 数学 模型 ， 
on 


~ 「『 了 
LU | 
ox ajo Oy ] 


er f(s) E-To-5) on)= pe 


式 中 ，H 为 含水 层 水 位 ，Fs 为 潜水 底板 标高 ;和 4 
分 别 为 含水 层 渗透 系数 和 给 水 度 ; & 为 除 河水 与 地 下 
水 交换 量 之 外 的 其 他 垂 向 交换 量 ，@ 为 生产 井 开采 
基 ;， f(x,y) 为 河流 识别 函数 。 


月 径流 模型 


黄 国 标 : 气 修 变化 对 我 国 东 北国 际 河流 的 影响 研究 ， 地 理学 报 ， 
1999，54( 增 刊 ) 


0) 流域 内 土壤 著 水 过 程 模型; 
Smu 亚 =[P0- Bl- Rn)- 
Rss(z,7)— E,(Fer, ot) Rb 
式 中 , P 为 考虑 融雪 因素 后 的 降水 ; z 为 相对 苦水 ; R， 
为 天 流 ; R = z!(P。-R,) 为 地 表 径 流 ， 尺 为 有 效 降水 ; 
AR =cz 为 壤 中 流 ; Per 为 流域 苞 发 能 力 ; 
2—_272 
有 = Per 下 一 为 流 起 实际 燕 发 Sm 为 流域 著 水 
能 力 ， 为 径流 系数 。 
QQ) 流域 总 径流 时: 


R=R, +R, +R,+Ra 


水 资源 损失 估算 模型 
王 两 至， 周 地 妹 ; 流 城 水 资源 财富 损失 分 析 计算 ， 水 土 保持 通报 ， 
X00、201) 


dy= YC 2) dn + YC) av， 
OX Dx2 


式 中 ,vv 为 水 资源 财富 价值 ，x, 为 水 质 ; 为 除 x 以 
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外 影响 水 资源 价值 的 因素 ， 为 复合 函数 。 
集 流量 模型 


和 失学 选 ， 穆 共 民 ， 王 文 龙 : 黄土 澳 原 (陕西 部分 ) 而 水 资源 化 流 力 初 
步 分 析 ， 资源 科学 ，2000，22(D 


QI = nin2naSiRy 
Q2 = MmaStRrs 


式 趾 ，Q@ 为 年 集 流量 ; Q, 为 具 季 集 流 基 ;nt. 为 集 流 
面积 系数 ; mo 为 产 流 雨 率 ; rm 为 年 集 流 系 数 ; mu 为 
订 季 产 流 系数 ， 3 为 集 流 面积 、R, 为 年 降雨 量 ，AR。 
为 雨季 雨 其 。 


太湖 流域 水 文 模拟 


王 腊 春 ， 谢 顺 平 ， 周 怖 康 等 : 太湖 渡 找 洪涝 灾害 济 没 范围 模拟 : 好 
理学 报 ，2000，55(]) 


(1) 面 产 流 模 式 : 
R 水 = P-pPE 


式 中 , P 为 时 段 降 南 其 ( mm ); E 为 时 段 燕 发 量 (mm ); 
D 为 蒜 发 折算 系数 ，Rx 为 时 段 水 面 产 流量 ( mm )。 


(2) 水 田产 流 模式 ; 
Hy =P- an/24+ HI 
当 有 ,> 有 时， 
Rn =H,- Hb。 
当 H, <H, < H,®: 
Rs: = H,-Hn 
H, = 万， 
当 H, <H, < Hn 时 : 
An =0 
H,=H, 
(Hr + Hn)/2< H, < Hn: 


Rs = H,-(H,+H.,)/2 
H, =(H, + Ha)/2 
当 H, <(H,+ Hn,)/2: 


Ra =0 
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第 .篇 晶 然 地 理学 





H,=H, 


式 中 ，w 为 水 稻 图 需 水 系数 Hi 为 时 段 初 稻田 水 深 
好 为 时 自 末 称 田 水 深 (mm) ;， 户 p 为 稻 鼻 岩 洪 
水 深 (mm) ; Hi 为 稻田 适宜 水 深 上 限 (mmj ; HH, 为 种 
田 适 家 水 深 下 限 (mm) ; Ri 为 稻田 产 流量 {mm) . 

(3) 时 地产 流 模式 : 


Ri =P-(Wh -Wo)-E 


(Mmm) ; 


式 中 ，R 为 时 段 产 流 基 (mm) ;Wi 为 流域 平均 最 大 
幕 水量 (mm) ; WW 为 初始 流域 平均 苹 水 量 (mm) . 
(4) 总 产 流 短 计算 模型 ; 


Ri = fxRxr + faRin + faRn 


式 中 ， RR 和 RR; 分 别 为 水 面 、 水 田 、 
里 地 的 所 占 比 重 和 产 流 深 : 

(5) 平原 水 网 汇流 模型 ; 

水 流 在 河 网 中 的 运动 可 采用 明 烛 - 维 非 定 流 来 进 
行 模拟 ， 其 基本 方程 为 : 
6 


+B 学 -4 
Bx T yl, 


2 
3 ,530 2 4 wu 
+ 4 Bu? ,地 —u |z+ 
St (8 3X < & R03 





式 中 ，X，7 表示 坐标 的 中 离 和 时 间 ， 为 白 变 量 ， ， 
z 表示 断面 的 流 基 、 水 位 ， 为 待 求 量 ; 4 ，w ，R 分 
别 为 过 水 面积 、 流 如 和 水 力 半径 ， 8 为 河道 汇流 断面 
免 ; 访 为 包括 汇流 断面 宽度 和 仅 起 调 鞍 作 用 的 附加 宽 
和 3 表示 加 一 水 位 时 ， 过 水 断面 面积 随 距离 的 
Z 
在 化 率 ，g 为 单位 河 长 均匀 旁 侧 入 流 ; 为 粮 率 ， 根 
问 河 道 情况 ， 各 河道 不 同 ， 本 文 取 n=0.022~0.027。 
溢洪道 陡 段 侧 墙 高 度 优化 设计 计算 公式 


戌 成 江 ， 康 文学 ， 浴 江 运 陡 段 便 墙 高 度 优化 设计 .水土 保持 通报 ， 
2000，20(2) 


(1) 断面 单位 能 模型 : 


区 ; 





E,=h cosO+ CC- 
284- 
式 中 ，E 为 断面 比 能 ;9 为 坡度 ; x 为 修正 系数 ，Q 
为 流量 ; 4 为 断面 面积 ;8 为 重力 加 速度 ; 入 为 断面 
水 深 . 
(2) 比 能 沿 程 变化 微分 方程 : 





式 中 ，d&s 为 比 能 举 程 变化 ; d 为 流程 长 度 ; “为 底 
坡 ; J 为 水 力 灶 径 . 


(3) 临界 水 深 模 增 : 


A 
及 & 

A; = (b+ mh )h. 
及 =b+2mh. 





式 中 ， 术 为 临界 流 断 面 的 过 水 段 面积 ， 记 为 临界 流 
断面 的 水 而 宽度 ; 5 为 尝 底 帘 : m 为 边 坡 系数 ， 抽 为 
临界 水 深 : 

(4) 政 常 水 深思 模 型 : 


;, -| wo wv ) 


b+ mi 
Liapunov 指数 谱 


周 实 康 ， 王 腊 春 ， 许 志 网 算 ; 淮 洒 流域 洪涝 过 化 的 耗 散 往 . 地理 研 
究 ，2000，19(3) 





(1) Liapunov 指数 ， 
= lim Linjgxo)| 
-> 1 
式 中 ，4 为 Liapunov 指数 ; 1 为 时 间 ; Ga 为 初始 
轨 线 zo 休 附近 的 :个 小 扰动 ， 
(2) 空 问 体积 的 变化 率 计算 公式 
divp = D0), 3 0 


Ox SX Ox 
式 中 ，divy 为 空间 体积 的 变化 率 ; x，y，z 为 -: 维 相 
空间 的 状态 变量 ; x ，y 和 : 为 这 三 个 状态 变量 的 “ 速 
度 ” 
(3) Liapunov 指数 谱 : 


=——) lnR 
i pr {jk 


式 中 ， 广 为 Liapunov 指数 谱 ; 为 矩阵 Rj) 的 个 数 、 
k <(N -mp 一 1)/p ; At 为 时 间 间 陋 ; Re 为 抑 阵 届 ) 
的 主 对 角 线 元 素 值 。 


_ 第 | 章 水 文 


水 资源 利用 的 边际 效益 分 析 原 理 与 计算 方法 
王 各 半 ， 王 动 答 ， 地 静 洁 等: 河北 省 之 你 地 区 永 责 源 和 和 用 的 雇 际 族 


益 分 沂 地 理学 提 ，2(00.5513) 


(1 水 的 边际 效益 模 增 . 


式 中 ，MR 表示 边际 收益 (边际 效益 );，AY 表示 产值 的 
变化 其 ; AX 表示 投入 要 素 的 变化 量 . 
(2) 工业 用 水 边际 效益 (MRing ) 模 型 : 


”了 
上 
站 [gi 一世 
/k=l 





址 中， 表示 第 i 年 的 工业 总 产值 ，Y7., 表示 第 i+1 年 
的 工业 总 产值 ，8i 表示 第 1+ 大 (=12…,) 年 的 商 
定 资产 增加 指数 ; X, 表示 第 ;年 的 工业 用 水 ，X,,, 表 
:第 itt 年 的 工业 用 水 ;ww 为 工业 产 出 弹性 丸子 , 用 
来 反映 在 生产 条 件 还 原 过 程 中 资本 劳动 变化 而 产 出 的 
变化 程度 . 

(3) 农业 用 水 边际 效益 (MR ) 模 型 ; 


sf i Nirk or — 


式 中 ,3 为 第 i 年 的 农业 总 产值 ; 六 ,为 第 ;+! 年 的 农 
业 总 产值 ; 5, 为 第 ;+K(=12,… 必 年 的 农业 机 械 总 动 
方 增加 指数 ， Xi 为 第 : 年 农业 用 水 最: X: 为 第 i+ti 
年 的 农业 用 水 基 ; wi 为 产 出 弹性 因子 , 用 来 表示 产 出 
共 资 本 弹性 、 劳 动弹 性 以 及 白 然 灾害 对 十 农业 生产 的 
影响 . 

(4) 工农 业 综合 物价 指数 ( Ps ) 模 弄 : 


Pgg = ting Png ~ (1— rind )P agr 


式 中 ，iva 为 工业 在 工农 业 总 产值 中 的 比重 ; 
村 工业 品 零 售 价格 总 指数 ， Pw 为 农 副产品 
总 指数 。 

年 均 输 沙 率 模型 


许 妇 心 ， 张 欧 间 : 商 河 下 游 游荡 段 河床 调整 对 三 水 沙 组 合 的 复杂 响 
应 地 理学 报 ，2000，55(3) 


Pn 为 农 
收购 价格 
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Q.=a2? 


式 中 ，b 通 常 为 20 左右; a= CQ 122: 为 来 沙 系数 ， 表 
示 单 位 流 其 下 的 输 沙 率 ; 2 为 年 平均 流量 。 


径流 演变 的 趋势 性 计算 公式 


他 本 描 ， 闻 红星 : 华北 典 坚 河流 年 径流 演变 规律 及 其 虹 动 力 分 
析 一 ， 汉 瀚 自 河 为 名 ”地 理学 报 ，2000，55(3 ) 


肯 德 尔 统计 最 z 、 方 差 o? 和 标准 变化 址 w 的 计 
算 公 式 ， 


NON-D 





2 _ 2(2N +9) 
” 9N(N -1) 





M=r/o, 
式 中 ，P 为 径流 系列 所 有 对 贷 观 测 值 ( Ri,R,.i< 让) 中 
Ri < Ri 中 出 现 的 次 数 ， N 为 系列 长 度 。 


泥 沙 输 移 比 的 时 空 变化 模型 


陈 尘 : 鞭 土 丘陵 沟 灾 区 流 城 系统 健 包 与 产 沙 关系 . 地 理学 报 ,2000， 
5513) 


(1) 多 年 平均 泥 沙 输 移 比 的 预报 模型 : 


D, =0.657A-001G0.962 p70.152 


r=0.999 
式 中 ，4 为 流域 面积 (km? )，G 为 沟 道 密度 
(km .km 一)， 刀 为 多 年 平均 径流 深 (mm )。 


(2) 次 降 霜 径流 对 泥 沙 输 移 比 综合 影响 的 预报 模 
型 ; 


D, = 0.403P037 Ht 0 9.19! 


r=0.996 


式 中 ，R 为 雨量 分 布 比 Hi 为 洪峰 增幅 比 : Hb 为 答 
流 深度 比 。 

(3) 在 次 降雨 条 件 下 ， 各 级 沟 道 含 沙 水 流 的 挟 沙 
能 力 变 化 模型 ; 


n=125 


An = 一 As 


式 中 ， 刀 ,为 单位 水 体 产 沙 增 量 (kg .m 习 )，H,, 为 各 
级 沟 道 输出 平均 含 沙 量 (kg .-m”); 已 ;为 单元 沟 道 小 
流域 输出 平均 含 沙 量 (kg -mi ); 

(4) 流域 而 上 的 水 流 切 应 力 ( r ) 模 型 : 


382 
r=7mh) = Pgh = pu 
式 中 ， =(8hJ0 =(r1p) 为 影响 流域 面 二 泥 沙 


起 动 的 摩擦 流速 yn 为 水 的 容重 ; 为 水 深 (径流 深 ， 
mm ); J 为 能 坡 (流域 坡 降 ，%。，); p 为 水 的 密度 ; 
2 为 重力 加 速度 . 


径流 预测 模型 
刘 吕 明 ,成 并 :黄河 干流 下 游 断 流 的 径流 序列 分 析 : 地 理学 报 , 2000， 
5503) 
0) 双 评 分 准则 公式 : 
QAN 
Cse2 = 竺 + 人 
SCek Q， 十 、 
式 中 ，Q 为 残 差 平 方 和 ; 0, 为 均值 作 预 测 项 得 的 残 
站 平方 和 ;，W 为 序列 个 数 ; NA 为 趋势 预测 评分 ; 为 
权重 ， 
(2) 径流 预测 模型 : 


q(N+1)=90+2 ON+D (1=12) 
i=] 


到 中 ，9 为 预测 径流 ; fi 为 均 牛 函数 ; po 和 g; 为 系 
EX 
水 资源 完全 成 本 定价 的 理论 模型 


何 锦 缮 ， 陈 国 阶 ; 尽 资源 完全 成 本 定价 的 理论 探讨 : 自然 资源 学 报 ， 
2000，15(3) 


水 资源 的 社会 机 会 成 本 : 
P=h+PB+B+Ph (1) 
水 资源 价值 数学 表达 : 
R=B+P, (2) 


水 资源 本 身价 值 的 计算 公式 ， 
P=R/i (3) 


水 资源 人 类 劳动 新 价值 : 
=(+DC+YV)=C+Y+HM (4) 


考虑 利 乳 : 
B=t+pXKC+V)=C+V+M (5) 
了 


实际 价值 ; 
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有 + 户 =<LTR+CHVY {6) 
{ 
水 资源 外 部 成 本 : 


nm 
P= Pa- Pa =2, KnHiM + 
1 


(7) 
2 KioHiM= >》 KiH;M 
| i=1 
水 资源 社会 机 会 成 本 : 
pb => 40 (8) 
二] 
水 资源 完全 成 本 定价 模型: 
将 (3).(5).(7),(8) 代 入 式 (D) 得 : 
P=l(R+ICHV 4M)+A (9) 
i 
考虑 供求 关系 的 水 价 : 
PrCtV tm + (10) 
动态 完全 成 本 价格 为 : 
P=(+i) P= 
(11) 


HY 
COR+CC tv + m+ A 
i 


SS 


以 上 公式 中 ，4 = 六 KHiM + 六 Qi: P 为 水 资源 的 
i=! i=1 


价格 ; B 表示 水 资源 本 身 的 价值 ， 即 未 经 人 类 劳动 参 
与 的 、 天 然 产生 的 价值 ; 忆 表 未 基于 人 类 劳动 投入 产 
生 的 新 价值 ， 台 表示 水 资源 外 部 性 引起 的 外 部 成 本 ; 
PR 表示 水 资源 多 用 途 及 稀缺 性 决定 的 社会 机 会 成 本 ，; 
| 为 水 资源 实物 价值 ， RP 为 水 资源 环境 价值 ，R 为 
水 资源 的 地 租 或 租金 ，; 为 平均 利息 率 ; C 表示 闽 定 
资本 ; V 表示 流动 资本 ; m 代表 正常 利润 | p 指 资本 
社会 平均 利润 率 ; ,代表 水 污染 的 经 济 损失 ， 记 ,为 
废水 处 理 或 水 环境 恢复 费用 ; Ki 为 损失 系数 ，K;, 为 
恢复 系数 ; K; 为 外 部 成 本 系数 ; H; 为 第 i 种 污染 因素 
单位 量 的 外 部 成 本 ; M 为 产品 产值 ， 为 每 个 行业 
的 机 会 成 本 系数 ; @ 为 用 水 量 ;， Cu ,CQ, 分 别 为 水 资源 
需求 量 及 供给 量 ; 4. E 分 别 为 水 资源 的 需求 弹性 系 
数 和 供给 弹性 系数 ;7 为 水 资源 的 年 贴现 率 。 


DT 





水 土 资源 平衡 研究 的 基本 原理 


轨 雷 明 ， 任 渔 寺 ， 了 于静 党 等 : 华北 平原 的 水 资 浮 泽 衡 研究 自然 资 
尝 学 栅 ，2000，15(3) 


农田 水 资源 半 衡 力 程 : 
-Qs- Ke:PE, -AM， ~ (Qup -Quc) -7=0 
(1 


式 中 ， 忆 为 平衡 时 段 (1 ) 的 降水 基 (mm)，! 对 应 于 作 
物 生 长 期 内 的 月 份 序数 ，Qs, 为 平衡 时 段 (1 ) 的 产 流量 
(mm), 通过 降水 一 径流 关系 求 得 ; K。 为 平衡 时 段 (7 ) 
的 作物 系数 ， 作 物 需 水 二 由 Kx PE 得到; PE 为 平 
衡 时 段 (7 ) 的 莱 发 潜力 (mm); (Cu ~ Qc) 为 平衡 时 段 
(:) 的 降水 入 滩 基 与 毛管 上 升水 最 之 差 (mm);， 7 为 平 
人 衡 时 段 (7 ) 的 误 养 项 (mm)， 包 括 术 考虑 到 的 因素 。 

考虑 到 式 (1) 中 的 AM, 可 以 从 相 邻 次 时 段 的 土壤 
不 效 含水 基 (37 ) 中 得 到 ， 即 : 


AM, = ST, -ST (2) 
将 (2) 代 入 (1)， 有 : 
hr+STh-i- Ke:PE,- Qs, = 


Sr+ (Qop -Quec)s + (3) 


产 沙 经 验 公 式 


名 美光 : 黄河 中 游 地 区 泥水 变化 研究 进展， 水 过 保持 通报 。2000， 
3 


(1) 降 帅 - 产 沙 的 关系 模型 ; 
WW =48P." "1 
式 中 ，W 为 年 沙 景 ，P 为 有 效 降 十 量 ; 为 有 效 雨 


强 ， 
(2) 径流 - 泥 沙 的 关系 模型 : 


W. = 0.0306W 27 
式 中 ;，W, 为 年 沙 景 ; W 为 地 表 年 径流 最 
水 土 流失 计算 与 预测 模型 


训 遍 环 ， 王 玉 大 ， 张 保 冬 等 ; 石 灵 关中 区 工程 建设 对 水 十 流入 的 及 
长 研究 水土 尝 持 通 报 ，2000，20(5) 


(1) 地 表 径 流 最 R、 与 径流 系数 os 模型: 
R= cs 


as=AleR -lePe +D. 


383 





式 中 ,下 为 计算 面积 ，P 为 降水 最 ; A 为 地 类 汇流 指数 ; 
Ps 为 牛 南明 损失 值 ，D, 为 十 壤 调节 转化 重复 系数 ; 
(2) 水 土 流失 方程 : 
E=0.224R.K.LS:C.P 
式 中 ，E 为 土壤 侵蚀 模 数 ; R 为 降雨 侵蚀 因子 ; 儿 为 
土壤 可 刨 性 央 子 ; LS 为 地 而 坡 长 坡度 因子 ; C 为 植 
被 覆盖 因子 ，P 为 水 保 措施 因子 ， 


枯 水 分 析 模 型 


节 秀 云 ， 侍 裔 性 ， 车 丽 袁 ;河流 粘 永 极 值 分 析 与 异 开 项 到 研究 . 资 
源 科学 ，2000，22(5) 


(1) 皮尔 进 夺 型 分 布 模型 : 


六 一 ] 
六 fx 
xx0,r) = 一 一 一 | 一 e 9 
1 Fal] 


T(r)= fle 


均值 ，ECO = 区 
! 

f SE C,=— 

离 差 系 数 

偏 态 系数 ，C, = 2C, 

(2) 耿 贝 尔 一 一 极 值 分 布 模型 ; 


P(X >x)=1-exp{-exp[-a(x — 9))} 





Plx;,a.q)=aexp{—a(x— gq)— expla(x ~ g)}} 
0.577 





X04+ 


or- 
V6a 


_ 1.282 
(ag + 0.577) 


Cs =1.14 


Vv 


潮汐 河 网 水 动力 与 水 质数 学 模型 


章 扩 荣 等 : 环境 决策 支持 系统 的 设计 及 其 在 次 怖 营 理 中 的 应 用 . 自 
然 资源 学 报 ，200，55(6) 


一 -+ -=0 1 
Or cx (1 
A a Ar 

32 ,0u0)_ 2 < 六) 

Ot DX Cx 5x 


和 2 
A EC o 


(2) 
Bx 4R43 
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3C ,30C) _ éf 5C | 
27 Ox Cx\ 6xr 7/ 
K(C -Cs)= Sn (3) 


式 中 ，xx 为 浴 河 道中 滋 线 从 标 (m ); x 为 期 面 平均 流 
0 @ 为 流 斥 (Cm.s 0， 4 为 过 水 断面 面积 
Cm ); 7 为 时 间 (s ) 志 为 水 位 (m ); 8 为 重力 加 速度 
cms 5 4 为 水 体 有 效 黏 语系 数 (m2 .s -1 ); 于 为 糙 
所 (sm 中); RR 为 水 力 半 径 (m); C 为 水 质 组 分 浓度 
cmg LO 和 Cs 分别 为 改 求 质 组 分 的 转化 速率 党 
数 (s 1 ) 避 均衡 浓度 (mg:171); 已 为 混合 系数 
Si 为 外 界 输 入 或 由 其 他 水 质 组 分 经 过 生 
化 动力 学 过 程 产 生 的 源 潮 量 (g .ms 方程 (D， 
(和 (3) 分 别 描述 “水 其 . 动 基 和 污染 物质 虽 的 守 伍 定 
* 

未 来 气候 情景 下 月 降水 量 的 概率 模型 


代 建 敏 ， 黄 昌 迎 ， 里 全 标 : 气 侵 交 化 对 三 泪水 征 运 行 风 险 的 影响 . 
自然 资源 党报 ，2000，SSfsupplement) 


研究 发 现 , (a.8) 分 布 能 比较 好 地 拟 合 月 降水 基 
分 布 ， 具 概率 密度 消 数 f(x) 和 分 布 函 数 有 (x) 分 别 
态 : 


束 Cm.sS 


2 .-] 
(ms ); 


， prt dr -1 pLx 
A(X) = k- i 
fr Cx) a < e (1) 


Fo = 人 Cod (2) 
0 


拓 中 ，w 是 形状 参数 ; 
= 1.2.… .12 .家 未 月 份 
气候 风险 指标 的 计算 模型 


张 建 途 ， 英 朝 迎 ， 吴 人 金 打 : 气 使 赤 化 对 三 羡 双 库 运 行 风险 的 影响 
站 起 责 浊 学报，2000、Sstsupplement) 


(1) 和 时 和 洪涝 风险 指数 ; 


PB 是 尺度 参数 ; 


0.1 
t= [fd 0-102. .3) 
0.0 
0.9 
户 =10- [jvdr (j= 4.5,...9) 
0.0 


式 中 ，xX 为 月 降水 组 ; (3) 和 (9) 分 别 表示 枯水期 


相当 期 各 月 降水 最 概率 密度 函数 (用 伽 马 分 布 拟 合 ): i 
和 j 表 未 月 份 
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(2) 月 降水 其 的 空 异 系数 ; 





式 中 ， 忆 为 月 降水 车 ，X 为 其 均值 ; 为 样本 数 . 


异常 雨 涝 指标 的 计算 模型 
美 爱 军 、 阁 学 东 ， 周 桂 春 等 关 江 开门 异常 昨 涝 及 其 对 农业 影响 的 
评 优 “向 瞄 夷 源 学 报 ，2000， SStsupplemeng 


(1) 单 站 异常 商 涝 指标 : 


10 
1 = Ji > AR， 
式 中 、AAi 为 4~10 月 间 月 降水 距 平 下 分 率 >50% 的 月 
降水 些 平 百分率 ;， m 为 月 降水 距 平 自分 率 >50% 的 月 
数 ，7 >1.5 时 ， 认 为 单 站 出 现 异 常 替 涝 ， 形 成 大 雨 
(2) 区 域 寞 常 南 涝 指标 : 


d=1/n2 aX, (i=1.2,3) 


式 中 ，d 为 区 域 十 涝 指标 ; Xi ，X2 ，X 分 别 为 出 现 
一 般 南 涝 、 中 涝 、 大 涝 的 站 数 :; Qi ，Q， ，o3 为 相应 
的 权重， 分 别 为 wm =1，a3 =1.5 ，Q@3 =2; nn 为 区 
域内 代表 站 数 . 


水 流 数 学 模型 


季 永 认 ， 卢 永 金 ， 葛 教 个: 长 江口 欠 沾 内 水 河 息 保 滩 护岸 对 航 研 究 
水 土 保持 通报 ，2001 ,21(1) 


站 维 不 可 上 讨 缩 浅水 流动 方程 : 


Gi cr Ox 


Eo ee -2。 Eh 


rv 
Or 6y 








~ 六 YN 2 
5 2 
| a ,oh __&un 人 + 


or pxy/ 人 = ) 


ev cosw -2hnvSsnO=0 





~ ~ 一 a2 22 ~ 
oF ov Diy 站 CO 
ho +huo + hyo- | Eve 7 + bw :| + 
ot Ov Gay ， Fx” Pr 
、 、 


7 个 ; 
‘oa 2hi 1 Bu ( 2 2 
- 


gh C+ + 
Br x) ( Lo ) 


EV2 cosw -2hwvsinO=0 
闪 中 ， 丰 为 水 深 ; 为 ， 方向 的 流速 ;为 且 
站 AP 为 流体 帘 论 ; E 为 水 平 涡 动 球 淄 系数 :8 为 重 
力 吉 速度 ; a 为 河 林 底 高 程 ; 1 为 Manning 系数 ; o 为 
经验 风 获 系数 ; 为 风速 ; w 为 地 球 自转 角速度 ; 多 
为 风向 ;gq 为 地 球 纬度 
小 流域 雨水 资源 化 理论 潜力 计算 方法 与 评价 模型 


交涉 ， 弛 明 安 ， 关 普 竺 : 黄 寺 高 感人 外 流域 雨 水 赛 涯 化 汪 力 计算 与 评 
俭 探 计 “自然 资源 学 报 ，2001，162) 


(1) 小 流域 南 水 资源 化 奋 论 洪 力 计算 方法 : 
R, - PAx10’ 
式 中 ， 只 为 小 流域 机 水 资源 的 理论 潜力 (m?):， 为 
流 减 降水 其 (mm); 4 为 小 流域 的 面积 (km? ). 
(2) 小 流域 丽水 资源 可 实现 潜力 表达 碟 : 
R, = 各 Ph4x103 
式 中 ，R 为 是 水 资源 可 实现 潜力 (nm )，P 为 降水 其 
(rm 4 为 面 和 (km2)， 和 加 为 降 页 油 控 系数 ， 与 技 
本 .经 济 水 平 人 有关， ZRP 是 指 可 以 调控 的 古 水 资源 时 : 
(3) 十 水 就 地 利用 方式 下 的 可 实现 潜 思 计算 公 
式 : 
R, = 各 Ph x 10 
(4) 南 水 全 吉利 用 方式 的 可 实现 潜力 计算 公式 : 


Rs = RA (ARA A TT Aa)Px10 


式 中 ， ARA 为 4 区 的 降 丽 调控 系数 ; Apa, 为 A, 区 的 
降 币 调控 系数 ， 可 以 通过 野外 降雨 径流 资料 或 室内 模 
拟 降 雨 试 验 确定 ， 

(5) 南 水 错 地 利用 方式 的 可 实现 潜力 计算 公式 ; 


Rs = AR PA x103 
(6) 小 流 城南 水 资源 利用 评价 借 现 : 


1 用 Dw max 表 朱 小 流域 南 水 资 源 悉 大 可 以 开发 
的 程度 : Dw max 订 以 表达 如 下 


Dw max =(R LIRDJx100c 


式 市 、，R, 为 可 实现 潜力 ; RR, 为 理论 潜力 . 
2) 用 Wires 农 示 小 访 域 南 水 资源 实际 开发 的 各 
度 : Wpreal 可 以 表达 如 下 : 
Worea = (RE/ Ri)x1O0% 


式 和 中 ，R 为 现实 潜 万 ，R 为 理论 游记 
3) 用 Wi 表示 小 流域 的 实际 各 水 程度 ， 
表达 如 下 : 


则 W 可 以 


Wa = (Ra / Ri) x 100% 


起 中 ，Rs 为 实 陈 需求 最， 员 为 理论 潜力 . 


水 官 建设 工程 规划 模型 


中 慧玲 、 徐 学 计 ， 张 世 处 ， 商 上 高 原 室 容 集 水 工程 技术 党 计 寂 未 
长 竺 通报 ，200]，21f2) 


征集 水 组 @, 利水 容 数 模型 ， 


Qp = 2.c14i 
N= 
AV 


式 中 ci 为 惫 i 用 水 项 数量 ; 9g, 为 第 i 用 水 项 的 用 水 定 
额 ; Y 为 单 窒 容 容 ; 2 为 容 的 重复 利用 阁 
旱地 水 窗 设 计 参 数 的 确定 模型 


才 案 科 ， 党 入 遂 ， 许 永 功 掌 ， 黄土 地 区 永富 窒 没 计 梨 搜 与 污 工 转 祥 
所 究 水 土 保持 通报 ，2001，21031 


(1) 水 窜 的 合理 矢 跨 比 模型 ; 
A 
a 2 


fk =tang+ 
-HH 


式 中 ，f 为 拱 矢 师 ; a 为 水 家 上 11 宽 好 拱 的 跨度 ，/ 
为 圭 体 坚固 性 系数 ; 9 为 土 的 内 摩擦 角 ，y 为 土 的 容 
本 ;cc 为 上 的 藕 察 力 ，H 为 水 窒 质 部 畴 土 摩 度 

(2) 水 窗 的 容积 Y 模型 ， 


V =0.5(a, +ay)hL 


起 中 a 为 上 1 宽 ; 
为 窗 长 


4 为 下 捷 底 宽 ;， 4 为 蓄 水 深 : 上 


黄河 断 流 严重 程度 的 识别 模型 


钱 征 写 年 : 黄河 断 流 严 重 程度 分 级 与 划 别 方法 “ 屯 理 学 报 ，2001. 
S00) 
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Fn = (Kxmx， Ks, Cv, ) 

式 中 ，A 为 葛 河 下 游 断 这 此 重 程度 (或 级 别 ; Kw ， 
Ki 和 Cs 分 凑 为 站 路 的 径 闯 明 , 利津 的 径流 错 及 其 
华 内 径流 安 闫 系数。 C,、 全 用 久 描述 米 水 特性 的 只- - 
个 党 打 打 于， 攻 陵 径流 天 反 年 内 分 配 状况 的 答 流 变 郑 





系数 ， 吕 定义 司 C | 一 ， 帮 为 了 个 月 答 


过 纺 占 年 径流 时 区 让 分 比 ， 上 二 8.33% ， 为 各 月 六 均 
语 全 全 的 半分 比 
可 供水 撞 概 念 及 计算 方法 


费 络 风 ， 剑 二 强 ; 黄 襄 流 红 可 供给 必 芷 完 吕 有 多 少 .自然 资源 学 报 ， 
2001 ,Hots 


(0) 黄河 流域 可 从 水 量 计 算 公 元， 


M = + th 


第 - 简 月 然 地 理光 


式 申 ， 订 是 林寺 水 是 关 是 流域 内 地 胡 水 可 利用 大 (可 
渗 消 三 是 并 站 地 胡 永 下 复 利 用 倍数 ， 六 为 流域 内 地 
下 水 可 利用 时 生津 浊 舵 的， 疡 是 地 下 水 重复 利用 倍 
数 ， 咏 是 流域 外 引水 城 。 

(2) 地 表 水 可 利用 基 计 算 公式 : 


© = 内 -一 六 


式 中 ，W, 是 地 开水 资源 ，5 是 生 念 用 水 基 , 包括 海水 
基 各 流域 韭 用 水 消耗 其 . 
(3) 地 下 水 可 利用 其 计算 公式 : 


y=W, -Fh 


式 中 ，We 是 地 下 水 水 资源 晤 ，Fs 是 浅水 获 发 基 。 
(4) 水 资源 重复 利用 倍数 + 与 引水 的 消耗 系数 
0 ， 辕 归 系 数 有 下 列 关 系 : 


r=l/a 


a=1-pB 


用 管状 日 射 表 测量 植物 间 辐 射 的 模型 


Szeicz OG, Monteith Jj., Santos J MD; 历 管 多 避 射 到 测量 村 物 癌 的 
纸 射 ，Journal of Appjied Ecolory. 1965. 1{1) 


(1) 农作物 树冠 下 可 殉 光 辐射 的 强度 《六 小 
1v = 1 一 有 


式 中 ，7 足 被 测 总 辐射 (0.4 ~ 2 REm) f 故 
分 (0.75~2 Am) - 
(2) 树冠 上 面 的 红外 线 成 分 [Fe(0)] 为 : 


直 红 外 线 成 


及 (0) = 0.417(0) 
(3) 树冠 下 的 可 和 多 光 逢 射 的 转换 部 分 为 : 
Ty Why (0)= (777160) -0.41k /7a (0)]/0.59 
式 中 ，7(0) 是 树冠 上 的 总 辆 射 ; 
上古 叮 见 光 贺 射 的 强度 , 
截 雨 系数 


张 克 瑞 : 从 杆 被 冠 芯 表面 对 大 气 降 击 的 再 分 配 作 用 谈 镇 板 青 截击 
量 的 确定 方法 ” 杆 物 生态 学 与 池 守 物 学 如 刊 ，1965 302) 


1v40) 是 农作物 树 竹 





kK, = 1 一 大 
发 “ ~ tang tan yeos0 
|- 

天， 一 一 人 


1+ [vtangcost2 allnt +b)] 
式 中 ，K 为 截 丽 系数 ，K, ,为 植被 冠 层 坡 度 为 a 和 水 
平 风速 为 v 时 的 截击 系数 ，y 为 册 滴 对 乘 线 的 偏 角 ; 
cos2 为 风向 订正 系数 ;a.,b 为 实验 常数 ; 1 为 降 南 强 
度 

亚洲 东部 树 线 高 度 与 纬度 分 布 的 关系 模型 


牛 文 元 ; 自然 地 带 性 的 理论 分 析 ”地理 学 报 ，1980. 3S(4) 
H = e200} 
式 呈 、H 代表 树 线 分 布 高 度 : $b 代表 地 理 纬度 ;a ,5 
均 为 常数 ( 随 不 同类 型 的 自然 界线 以 及 所 讨论 的 地 区 
范围 而 变 ). 


红 松林 和 采伐 迹地 的 水 量 平衡 分 析 模 型 


失 劲 售 ， 党 启示， 史 继 德 第 ; 红 容 标 和 和 采伐 这 趟 的 水 时 平和 分 新 
生态 学 报 、1982，2(4) 


准 植 被 


(1) 御 半 均 关 发 散 荆 三 模 型 ; 





cn 





rr R Rr) 
| 1-ch 一 *sh 一 | 
R\ rl. rL) 


式 中 ，R 为 年 辆 射 平衡 7 为 年 降水 是 ;了 为 蒸发 江 
热 ; th 为 双 曲 线 赴 切 函 效 : ch 为 双 曲 线 余 强 耳 数 ; sh 


为 双 曲 线 正弦 哨 数 
(2) 森林 水 其 平衡 方程 ; 


r+Q=(E+A)+ 讶 7 


林地 : 
+rp=(E2+ Er)+(h +F)+ CO 
森林 : 
r=(B+E)- (Ey +E ) -FR-F)+f 
采伐 迹地 : 
r=(Ey -Ey)+(F + 2)-f 


式 中 ，r 为 大 气 降水 最 ; 地 为 树干 径流 址 ; 为 透 过 


林 冠 降水 其 (林内 降水 呈 ); EE 为 林 冠 的 物理 区 发 景 ; 
为 林 冠 茜 腾 若 ; 5 为 地 表 的 物理 茜 发 苹 ; 局 为 地 


表 植 物 的 妾 腾 量 ; 鼎 ,F 分 别 为 地 表 和 土壤 径流 景 ; f 
为 深层 入 渗 节 (或 地 下 径流 和合， 为 看 灌木 根系 的 吸 
水 其. 

(3) 森林 对 洪水 影响 的 数学 模型 ; 


dp - 六 全 + EW, 


~ <0 
ot (Wrest+ EY 





式 中 , W, 为 无 林地 的 持 水 量 ; ! 为 暴雨 开始 后 的 时 间 ， 
As+ 天 为 无 林地 的 茶 发 散 强 度 . 


植物 物候 期 分 析 公 式 


其 亩 法 ， 简 尉 民 : 我 国 杆 视 物候 期 的 地 理 分 布地 焉 学 报 ，1983、 
38(1) 


Y=a=b(@g—-30°") -ect -100)+r dh 


式 中 ,了 为 某 一 地 点 某 种 植物 的 物候 期 ; p 为 纬度 ; 4 
为 经 度 ; 由 为 海拔 高 度 (单位 为 100m); a,b,c 和 d 为 
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植被 干扰 指数 


Clark BP. Euler DL MeDonnell fA et Wl 核 该 干 岳 近 教 的 实地 愉 
下 Ecologycal Modjelling. 1984. 23 


二 扰 是 指 在 “ 层 中 被 二 扰 的 村 被 而 积 的 心 和 ， 波 
表示 为 植被 总 面积 的 部分: 


和 
a 


ADI 


式 中 ，A 是 贴 地 层 中 被 下 拢 的 面积 ; A 是 灌 本 层 中 
疲 和 下 扰 的 而 积 ， 驴 是 树木 层 中 被 十 扰 的 面积; a 是 用 
来 测 狂 二 扰 的 一 个 任意 单位 。 

Racey 和 Euler (1983) 观 察 到 仁 被 干扰 的 士 地 数 其 
机 被 个 体 所 扫 存 的 土地 数量 之 问 是 一 臻 的， 在 -… 此 小 
. 世 块 于 有 绞 藻 的 ADI 值 ; 
ADT- J[E.68Sexplt0.4163lotsize) ~ 20exp(1.256lotsize)] 


水 草 的 水 分 利用 、 叶 片 角度 和 平 直 度 的 机 理 模拟 
Coughenous MB: 东 站 条 和 划 的 水 分 到 用 ， 叶 并 调度 和 平 下 度 的 机 
理 模拟 分 折 Ecological Modelling，1984. 26 


(1) 光合 作 才 模 型 ; 


Pa 


A 一 C 站 
式 中 A 是 清光 合作 用 ;pe 十 周围 环境 ; 厂 是 内 部 
和 站 CO: 浓度 ; 二 关 和 着 分 别 是 内 部 的 、 气 扎 的 和 时 
这 界 居 的 阳 力 
(2) 最 大 枝条 重量 (SWM): 


2 (cpkcjaeAD 
SWM(1) = SWM(0) 人 一 一 一 一 一 
2 (GTAD 
MN 


全 下 了 是 太 个 时 间 步 长 Ar 之 后 的 当前 时 间 : 范 数 了 
去 下 依赖 于 底 寺 居 的 增长 率 ; PNC 是 植物 氮 ; w 是 植 
物 水 潜 势 ，7 是 洋 度 . 

(3) 根部 水 分 吸收 模型 ; 


Uw =(ws -Yo + tivot) 


下 中 ，ws 起 土壤 水 潜 势 ; w 是 根 系 江 聚 点 的 祯 物 水 分 
海 势 ; Au 是 水 流 在 上 壤 中 的 阻力 ; ms 是 水 流 在 根 
部 中 的 阻力 . 


第 -往日 然 地 理光 


水 分 从 土壤 经 过 植物 体 到达 大 气 的 传输 模型 


Kowal 放 PFekersten H: 在 柳 械 泥 草 麻 林 中 水 分 以 二 球 抒 这 秆 物 
体 末 达 大 气 的 使 栓 “Ecological Modelling. 1984. 26 


(0D 叶片 水 潜 搜 yw 
Wi = ml V/V) 
式 中 ,VY 是 植物 体 中 有 效 水 的 储 黄 ; Wo 总 当 没 有 水 分 
永 力 时 植物 体 中 有 效 水 的 最 大 储 莽 : yn 是 wy 的 最 小 
值 
(2) 热 交 换 : 
R = H+E2+S, 
式 中 ，R， 是 净 铝 射流 ;: 天 是 热 旺 ; E52 是 潜 热 流 ; sgh 
是 在 叶片 、 莹 和 土壤 中 的 热 储 其 ， 
湿 模 式 实验 数值 模型 


罗 哲 贤 : 植 厦 惠 益 度 对 二 全 气候 影响 的 数值 实验 边 理 研究 .1985、 
402) 


基本 方程 组 ; 


a * 
Vy (pv rp 小 
Dy 3 
Ky Vv ly -yal 
fap d Wi -Wa 
vt vs + oH Vip 
w ,U2 ,2 
-hp Kav I ~wal- Ky Ya 


80 | 8 
30. ,jn.0)+v yn) (0)| = 
Gr _6p jj 





着 (@; -LewGT+ Lk p30 ) 
Ch + Ca 


do0 pe 
EA + Jon)+ 0 (oom)"| (eo0)| = 


23 


@; -LaG3 + Lk pa 


Cpa+Co3 
+ SJ(yI Ot VA Vw + 时 | = 
ot Sp 用 


mw101 工 ， vwIGI 二 
pi WI 








dp 和 


3 
oo oa | = 


wo + vwaG3 二 
pa Ws 

式 中 ，y 为 地 转 流 邱 数 ;了 为 速度 势 ，6 为 位 注 ; WW 
为 全 露点 温度 ;wo 为 垂直 速度 ; @ .G 为 非 绝热 加 热 
及 水 汽 源 六 项 ，W ,yx 为 全 水 汽 混合 比 及 饱和 混合 比 ; 
用 为 下 边界 地 形 面 高 度 ; Ks .Ks 分 别 为 重 直 内 摩 氢 
半数 及 地 而 摩擦 系数 ， 万 为 纬度 wo 处 柯 氏 人 参数; 
太 =df /由 ， 太 为 均 质 大 气 高 度 ; 工 为 临界 潜 热 ; 
Www Vi 为 水 .ALL 的 上 咕 数 ; Y 为 水 汽 混合 比 : 


xk 文 -植被 混合 模型 
Huillet 了, Lauga3:， 租 末 波 姑 过 人 鲍 研 究 中 的 土壤 植物 水 分 模型 . 
Ecological Modelling. 1985, 27 
ds 有 
dt 1+x3expxas 
R 


1 
— exp(-S/x7) ]- 
Iv(A4A+7) I exp(-S /x7) ] 


i+- .一 
1+719 


Smax (Ws ~ Wr — he)/h 
nr/iL+oalK(y,) 


dH -Fil 1 _ 
dr l+x3expXaS 


(CAH) -(H -xo)/xs 





G 
dO L(x -0 
dr Xo X27 


= Ki(ws -wr -he)— 


RA 1 1 
K2T 5 
v(4+7) l+1/1® 1+ (yr /yr ) 








d 1 1 
di ero 1+ (1 -283)? 


式 中 ，E=inf(1,P) ; 5 是 土壤 含水 层 的 状态 ; 五 是 
移动 流体 中 的 传送 ; / 是 潜在 的 筛选 率 ; @2 是 地 下 
径 济 ; CQ 是 地 表 径 流 ， RS 是 无 法 下 渗 的 水 流 ; wr 是 
七 壤 的 水 潜 势 ;4 是 饱和 水 汽 太 -温度 关系 式 的 斜率 ， 
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R 是 痪 辆 射 ， > 是 湿度 计 常 数 ，Ly 是 水 的 蒸发 潜 热 ; 
Smax 是 上 层 厚 度 ; 从 是 寺 境 水 潜 势 ; K 是 土壤 水 传 
时 膏 ; 及 是 从 水 头 到 水 计 力 的 转换 因子 ; “是 植被 贰 
次 的 平均 高 度 . 

林地 覆盖 类 型 转换 模型 


AiieRT WyantJG: 美国 林地 乱 益 地 区 机 彩 区 而 可 的 灾 化 ,Ecological 
Modelling. 1985. 29 


5 3 


ri = 2 PD jo PFT: ja TE 
j=1k=l 


式 中 , hj 是 在 十 年 1 中 所 有 权 i 和 森林 类 型 j 的 森林 
面积 (i=123: j=1…5: 1=1.….7)， PCD i) 是 在 
上 年 1 中 所 有 权 i 和 森林 类 型 j 中 以 类 型 上 为 主要 十 
扰 的 概 举 ; P(FT, jn /Dain) 是 在 二 年 :+1 中 所 有 
权 ; 的 单位 木材 林 面 积存 在 于 相应 的 十 年 ! 中 那 - 单 
位 面积 上 的 以 类 型 为 主要 干扰 的 森林 类 型 ) 的 概 
植被 孤岛 的 种 子 散 布 模型 


McClanahan TR: 植被 也 岛 的 种 子 散 布 Ecological Modelling, 
1986, 32 


到 达 某 一 位 党 的 种 子 密度 : 
Qs=Ce™ 
式 中 ，@u 是 给 定 距离 下 的 种 子 密度 ; C 是 初始 种 子 密 
度 ; d 是 离开 种 子 源 地 的 距离 ; 人 是 延迟 常数 . 


总 样 地 类 内 离 差 平方 模型 


李 阁 军 : 管 答 山北 部 寒 温 性 针 叶 林 下 草本 植物 分 布 特点 分 析 桂 
物 生 态 学 与 地 挂 物 学 学 报 ，1986，i0(3) 


k ny 
S= 7 Dx ~ Dh) 5) 
t=li=l 


式 中 ,ni 为 1 类 样 地 G, 中 样 地 的 个 数 ;& 为 样 地 类 数 ; 
Xi 为! 类 样 地 G, 中 的 第 i 个 样 地 的 指标 (为 m 维 向 
基 ); 总 为 G 的 中 心 。 


植被 类 型 的 分 布 与 气候 的 关系 模型 


从 文 铎 : 中 国 东北 主要 植被 天 型 的 分 布 与 气候 的 关系 。 植 物 生 加 
学 与 地 杆 物 学 学 报 ，1986，10(4) 


(1) 温暖 指数 Wi 模型 ; 


WI = Z(t -5) 


(2) 寒冷 指数 C! 模型 : 
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CI = >(5-1) 


(3) 温度 指数 Hi 模 塌 : 
HI= 
W/ 
式 中 ,7 为 月 平均 气温 ; P 为 年 降水 时 
(4) 降水 最 变化 规律 模型 ; 
P=P,+0.28(h—h) 
式 中 ， 疡 为 降水 入: 马 为 忆 知 海拔 高 度 的 降水 车 ; h 
为 P 的 海拔 高 度 ;， i 为 及 的 海 拨 高 变 . 


气孔 和 冠 层 传导 力 模型 


玉 宏 ， 杨 春 虹 ， 农田 小 去 在 土壤 汕 润 条 件 下 的 气孔 活动 、 生 才学 
投 ，1986，6(41 


(1) 叶片 气孔 传导 为 g1 克 型; 


H+h 
| hb 





SI 8&6 +&b= 


六 和 5 ,分 别 为 叶片 近 轴 面 和 过 轴 疝 的 气孔 阻力 ; 
S4，88 分 别 为 叶片 近 轴 击 郑 远 轴 面 的 气孔 传导 力 - 
(2) 冠 导 传导 大 8 异型 : 


gc — 2 B10fla 
式 中 、n 为 叶 序 ,为 叶 面 积 指 数 。 


刺槐 对 降雨 的 截 持 作 用 模型 
三 荐 榨 ， 制 攀 对 降 而 的 歼 持 作用 ,生态 学 报 ，1987，7(1 


(1) 刺 物 单 穆 林木 的 林 和 冠 截 持 量 模型 : 


lo 人 joosr 
lcm 


lem =1.48 人 有 .AD3AT700 





式 中 ，16 为 林 冠 最 大 枝叶 吸附 量 ，4 为 林 冠 纯 郁 闭 
度 ; AH 为 林 冠 厚度 ;AT7 为 与 上 次 降雨 相隔 天 数 ; 
PA= ps 为 捕 提 南 量 ; 


(2) 刺槐 十 流量 模型 
Sr = 0.027p1185 


式 后 ，P 为 降雨 基 . 


第 . -篇 “自然 地 理学 


Log- 线 性 模型 


示 四: 用 用 有 联 表 研究 续 度 和 海 找 高 度 对 红 杉 分 布 的 影响 技 物 
乞 杰 学 与 巡 植 物 党 学 报 ，1987，11021 


nF =U+Uan +U po + Uapin 
式 m, UV=2,: UaD =Za0) Zoe; Us = 
Znk,: 
a 


} 
c 
Zhi -Zi+Z ii Zy=lnF,. 


Zp) ~ lor; Li = 


UAB) = LAB — 


次 生 林 类 型 判 据 模型 


李 绍 电 : 过 杰 三 块 司 天 上 压 次 生 林 的 排 床 ”被 物 生 态 学 与 地 粮 物 学 
年 报 ，1987，1114) 


m 

了 T+] 

0 = 六 二 A 
mt Mm, Mm, + Hh,l 





式 司 ， 纹 为 判 据 ; 1 为 类 别 ; mm 分别 为 第 ! 类 和 和 
第 1+1 类 的 标准 地 数 ;， ,7.| 分 别 为 第 ! 类 和 第 7+1 
类 的 判别 得 分 平均 值 ， 


相似 系数 法 


这 正大 ， 张 安 建 : 六 盘山 疹 状 植被 的 数量 分 类 “植物 生态 学 与 地 
挂 物 学 学 报 ，1987，11(4) 





式 中 ，B( jk) 为 群落 /与 群落 上 的 相似 系数 ;xy 外 xX 
分 关 为 计 群 落 中 /物种 与 上 物种 数量 的 均值 ， 交 与 大 
分 别 为 上 群落 中 了 物种 与 上 物种 数量 的 实测 值 : 
林木 生产 力 指数 

个 站 南 : 林地 资源 质量 定量 评价 方法 探讨 一 以 广西 兴安 县 为 例 

自然 责 厌 ，1988，2 

y= 忽 xi00 

式 中 ， 为 实测 的 ; 树种 j 年 龄 的 平均 树 高 ;性 为 半 
均 生 长 过 程 中 i 树种 j 年 龄 的 树 高 ， 
树冠 截留 量 的 模拟 方程 

徐 前 零 : 亲 林 -水 资源 系统 的 理论 分 煌 .自然 资源 学 极 ，1988 ,3(4) 


树 怖 的 截留 展 是 一 个 重要 的 水 文 参数 ， 可 用 下 述 
微分 方程 模拟 ; 


dg gf 


di 、 和 | 
式 中 ， 丰 为 单位 叶片 面积 稚 留 十 晤 : 
, 书 ,所 和 埠 久 证 散 ， p 为 降雨 强度 ; 
关 ;， 0 为 待定 常数 


入 为 单位 时 片面 
1 为 降 遇 时 间 ; w 


改进 的 Penman 公式 


米 新 时 : 福 被 的 PE( 可 能 荡 数 ) 指 标 与 植被 - 气 埃 分 类 (一 ) 一 一 儿 可 
主 儿 方法 与 PEP 程序 介绍 植物 生态 学 与 地 被 入 学 学 报 ，1989， 


13¢1} 
| 
Nj 


2 {056-008yea jh 
NJ) 1 








pee 








7 ut 3 ,| 
oa rj 
式 提 ， 为 基 发 黄 ; 4 为 气温 元 时 的 饱和 水 汽 蚊 曲 
线 斜 雁 ; R, 为 无 大 气 时 到 达 单 位 面积 地 而 上 的 太阳 总 
加 射 野 ;为 下 热 商 反射 率 ; 为 日 照 直 分 率 ; 7 
为 气温 7 时 的 黑体 辐射 ，ea 为 气温 五 时 的 饱和 水 汽 
由 ed 为 平均 水 汽 计 ;为 王 温 球 湿度 公式 常数 ; 
为 高密 2m 外 的 风速 9 为 纬度 ; 为 海拔 高 度 ， 


人 工种 草地 产量 估算 模型 
候 光 让 、 耻 这 波 ， 划 和 大 菠 ， 宁 夏 元 然 草场 产量 与 气候 国 于 关系 及 
人 工 草地 产 党 估算 ， 自 然 资 源 学 报 ，1989，4(1} 
(1) 在 土壤 肥力 较 高 ， 水 分 供给 充足 ， 耕 作 管理 
精细 的 条 件 下 ， 最 大 产 二 可 按 下 式 估算 


Ynax = KCH CT.G. yo A 


(kg .hm .全 生育 期 ) 


式 中 ，CH 为 收获 指数 ， 背 蒂 第 一 年 形成 的 干 物质 及 
50% 在 根部 ， 随 后 各 年 为 10% ， 因 此 ，CH 可 有 到 0.9; 
(为 温度 订 止 系数 ， 全 生育 期 平均 温度 为 5°C 时 取 
0, 10"C 时 取 0.2,15°C 时 取 0.4, 20°C 于 到 0.55, 25°C 
寺 取 0.6,30°C 时 取 0.6，35°C 时 取 0.5; G 为 生长 期 ， 
可 用 SC 初 ， 终 月 间 居 数 代 表 ;， ET 为 日 最 大 蒸 散 
其 (mm); es 为 饱和 水 汽 压 (mb ); ea 为 实际 水 汽 正 
(mb); y= Fyo+ll- Fly.. F =(Rs -0.5R, /0.8R,., 
为 实际 射 人 的 短波 辑 射 (J.cm 悦 .d7!)，R. 为 畏 大 
射 人 的 短波 有 效 辑 射 (3.cm 习 .gd ) ,yw 为 完全 阴 大 情 
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泥 下 的 标准 秆 物 于 物质 产量 (ke .hm 一 .4 。、。 为 晴 
大 情况 下 的 标准 作物 十 物质 产 晤 (kg -hm 了.d 1); 大 
为 首 答 群体 二 物质 产品 经 验 修 下 系数 ， 综 合资 料 得 到 
的 数 尝 肯 达 式 为 ; 

K= Va .. 


ET 
CH-CT Gyo 二 mas 
ea 一 人 





(2) 在 二 壤 了 肥力、 耕作 管理 措施 较 好 ， 仅 舍 天 然 


降水 条 件 的 早 地 最 大 自 产 可 按 下 式 计算 : 





| Y 
ET 3 
Y= Jax !— Kv- | 

L EThax 2), 


(kg:hm 习 .仿生 让 期 
2 


不 中 ,ET 为 实际 兹 散 基 (mmy). 在 半 十 早 色 二 时 地 区 
芋 地 平整 耕作 管理 措施 较 好 的 耕地 、 可 忽略 从 地 表 流 
下 和 渗透 到 耕作 层 之 下 的 大 然 降水 、 这 时 可 用 天然 降 
水 基 近 似 的 代表 实际 蔬 散 县 :1 四 为 村 最 大 娄 散 时 
可 由 计算 为 法 得 到 ;Ky 为 产 晤 反应 因 邯 . 


最 优 轮 伐 期 模型 


三 大 楠 :确定 疫 优 轮 做 期 的 原则 及 和 教 尝 绊 腊 自然 资源 学 报 ,1989， 
df 


(1) 简单 的 生长 模型 (木材 最 多 轮 伐 期 ): 


max MAI! = QU)/i 
0O<t 


(mm )， 


式 中 ，Ql1j 为 1 龄 时 的 林木 积蓄 ， 即 生长 消 数 ， 
(2) 简单 的 经 济 模型 (收入 最 高 轮 伐 期 ): 
由 于 不 同龄 级 的 立木 价格 不 同 ， 所 以 最 大 的 生长 
攻 不 一 定 获 得 最 商 的 经 济 收入 ， 在 关心 最 高 的 年 收益 
的 情况 下 ， 则 模型 应 修改 为 : 
Vlt] = Per 


式 中 ，PfHj 为 1 龄 时 的 立木 价格 ,此 时 Vz) 为 龄 时 的 
羡 林山 价 ， 因 此 要 求 : 


maxYirl/ = PiriQtr)/t 


(3) 林 租 模型 ; 

上 述 两 个 模型 都 没有 考虑 更 新 成 本 有 即 供 贷 利率 问 
题 ， -个 考虑 旬 更 新 成 本 的 简单 模型 是 林 租 模 型 。 这 
个 模型 是 使 平均 年 兆 收 益 即 林 租 ( FR ) 达 到 最 大 : 


VIlrl-C 
max FR = 一 -一 一 
bet 了 
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(4) 兆 收 项 模型 : 

设 利 容 为 r. 庆 为 再 新 成 本 .到 虑 到 利率 , 是 年 增 
加 的 即 Ce” 所 只 , 在 上 年 的 现 值 应 是 VD -Ce” 
汐 什 模型 的 目标 是 向 切 次 轮 伐 的 现 净 值 (PNW) 达 到 地 
大 


maxPNW -IV Or Ce et =V Oe -OC 
(<! 


第 一 阶 条 件 : 


SPNW _ yipen 





-re "VY()=0 


即 得 : 


峡 此 ,可 以 说 明 林 分 的 增值 康 必 不 会 大 于 利康 + 
在 等 于 了 时 为 极 大 值 . 该 林 应 砍伐 ， 

(5) 十 地 期 单价 模型 : 

视 氏 特 华 提出 的 最 优 轮 伐 期 的 模型 是 使 土地 软 望 
从 到 到 超大 值 : 


maxLEV = VW-C 一 
Der el 


C 





这 是 一 个 简单 的 极 值 问题 


共 . 阶 条 件 是 : 
Ve -D)-relVO) -C=0 
- 阶 短 件 禾 求 : 
Ve -D-rzenlvD-Cl<0 


把 十 地 期 望 价 癌 利 窑 相 腰 即 得 土地 租价 (R )， 这 
就 是 可 从 二 地 获取 的 最 大 年 租 : 


R= -kod _C 


、e -1 j 


并 中 ， 因 7 是 常数 ， 所 以 使 土地 租价 坡 大 等 同 二 使 
地 期 户 价 超大 

(6) 推广 的 模型 ; 

没 4fsl 为 第 *(0<s<7] 所 花费 的 年 净 投 资 , 即 投 
信和 效 闪 之 着 。 则 : 


vin-c-f Alsje'( Jds 
0 
em -1 


使 LEVe 达到 最 大 值 来 确定 最 优 轮 伐 期 


LEVs = -C 


根据 - 阶 条 件 在 最 大 值 点 有 : 


vi)-C- fats as 
wom 上 ~ 


好 
e 





-Cj+40) 


式 中 ， 允 人 为 最 大 年 收 管 的 变化 率 . 即 多 等 待 :个 时 
间 周 期 (一 千 ) 所 获取 的 超 限 年 收入 总 其 、 右 边 是 :个 
项 ;wrV 是 支持 林木 的 成 本; rLEV 是 支持 土地 的 成 
本 :4 多 等 :个 时 间 周 期 的 超 限 年 兆 投 资 ， 


矮 项 草草 旬 杆 物 蒸腾 系数 
声 访 、 沈 白丁 、 钟 海 氏 :后首 草 节 名 精 物 臣 竹 经 应 的 初步 研究 
镇 物 生态 字 与 由 精 物 学 学 报 ，1989，13(21 


叶 面 各 (dm3jy 生长 大 数 x 日 于 均 日 照 时 数 x 


于 光世 隧 强度 (gdm hy 
转 罗 系数 ”下 均 二 物质 由 产 枯 ( B) 


可 能 蒸 散 Eo 与 月 均 温 了 的 关系 模型 


米 新 时 : 植 破 的 PE( 训 能 答 散 ) 招 标 与 祯 被 -气候 分 类 (二 )- 一 儿 种 
主要 方法 与 PEP 程序 介绍 ”植物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1989 
13(3) 


‘10TY¥ 


E0 =16 | 一 一 
9 | 





a=(0.67573 -77112 +17 920 1+492 390 jxaor 


12 EA 


式 中 ，/ 为 12 个 月 总 和 的 热量 指标 ; a 为 因 地 而 异 的 
常数 ， 足 7 的 函数 ， 


树木 生长 对 于 气候 和 前 期 生长 的 响应 函数 


关 详 室 ， 孙 力 ， 湛 绪 志 : 和 用 树 术 年 轮 资料 重建 西藏 中 部 过 夫 气 
剧 的 初步 发 斌 ”地 理学 报 ，1989. 44{3) 


m 1 
Y= > di 19bp, 十 > cxG， 
i j= k= 


式 中 ,了 为 树木 年 轮 指数 值 ， 7 ，P 和 G 分 别 为 经 过 
正 交 化 襟 换 的 之 月 气温 、 降 水 值 和 树木 前 期 生长 量 ; 
a ,和 < 为 对 应 的 回归 系数 ，m ，n 和 /为 相应 于 第 
i ，j 和 的 因子 数 . 

中 条 山地 区 表土 花粉 的 回归 分 析 方程 


活 视 用: 山 丙 中 条 山地 区 表 上 花粉 分 析 ， 池 理学 报 ，1989. 44(4) 


B= V+ hy) 


第 全 一 训 想 被 


并 中 ， 记 为 在 样 4 的 第 了 种 杆 物 化 粉 的 统计 值 : VY 
为 在 样 点 的 第 7 种 植物 的 统计 值 ; 为 为 代表 第 /种 


革 移 加 化 和 之 站 闪 系 的 工 、 在 几何 学 于 相当 于 斜 克 ; 
;代表 样 亡 外 米 了 种 植物 的 含 民 ,在 几何 学 上 相当 于 


伐 距 
Tharnthwaite Memorial 模型 


伟 此 良 ， 游 从 放 :; 周 禹 后 煤 弄 估算 蕊 泪 慎 物 气 肖 生产 力 自然 次 
注 学 投 ，1999，S(11 


NPPnET=3000( -exp[- 0.000 969 5(7. -20)] ) 


式 中 ,到 为 年 平均 此 发 避 (mm); 7 为 年 下 均 气 源 ( 
及 为 年 降水 大 (mm )， 这 种 方法 是 在 近 阿 密 寞 卉 (1)， 


{ 裤 第 础 于 发 展 起 来 的 ， 是 研究 和 古物 牛 产 万 的 :种 数学 
村 关 法 
NPPniT= 一 3000 .m2 .oj (1) 


1 + exp(l. 315—0.119%) 


NPP, R= 3000[1--exp(-0.000 664 了 ma-1 ) 
(2) 


过 陷 铬 模型 是 Lieth 根据 世界 各 地 植物 疼 晤 与 年 
下 约 温 度 科 年 平均 降水 其 之 间 关 系 做 出 来 的 ， 采 用 过 
扩 ] 密 模型 估算 基地 值 物 气 候 生 产 力 需 用 Licbig 定律 取 
-者 中 较 低 值 做 标 准 值 ， 实 际 上 ， 植 物 生 育 不 仪 只 受 
污 度 或 降水 的 影响 ， 还 受到 其 他 气候 因子 的 影响 ， 外 
天 此 ，Lieth 在 Thamthwaite 基础 上 上 又 提出 了 
Tamthwaite Momo 模型 ， 蒸 艇 其 受 太 出 绝 射 ， 温 


、 降 水 、 饱 和 差 、 风 等 气候 因子 影响 ， 所以，(2) 式 
全 和 的 针 折 所 候 牛 产 力 较 精 确 . 
筑 后 模型 


侵 光 良 ， 游 松 才 : 用 锅 后 模型 估 算 我 国 盾 物 气 候 生 产 力 ， 自 然 资 
剖 学 报 ，1990，5(1} 


植物 群体 净 第 性 生物 生产 蚜 (NPP) 和 获 肌 旺 
可 以 分 着 与 成 如 下 形式 : 


页 
NPP = 人 ) Prlrldr ~ 


(1) 
ATouoake, -Ge + Rc j] 
7 ， 
= Erltjdrs 
(2) 


ATobobike -ta)f re + | 


水 分 利用 效率 (Ew ) 由 (2) 式 除 以 (1) 式 得 到 , 可 以 
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嫩 成 如 下 形式 ; 


NPP od ve -el 


- (3) 
7 boble rc) (ee,) 





Fw = 


式 中 ，aw 为 CO， 通 基 对 于 物质 关 拓 换算 系数 ; 
所 =0.622 p/P 户 是 空 分 窜 朗 、 户 是 大 人 扩 困 ; 上 、 
记分 别 为 朋 平 均 村 特大 平均 值 的 比例 常数 ; rr 分 
别 为 植物 群体 村 水 汽 丰 CO; 瑟 流 输送 阻抗 : 天 。，、 天。 
分 别 为 时 对 本 汽 和 和 CGO， 的 平均 气孔 阴 抗 ， cy ，e, 分 别 
为 植物 内 Zz 而 度 和 参 首 疯 度 Zr 水 次 庄 ea ce 分 中 
为 慎 物 群 林 于 参考 而 度 和 群体 内 时 气孔 CO; 浓 
度 ; 一 一 表示 个 平 均值 . 


百 芋 壤 水 分 供给 充足 、 镇 物 生 长 很 茂 姓 的 情 





况 下 ， 此 时 植物 群体 的 效 及 晨 (不 ) 几 平等 于 将 散 呈 
(E、)， 即 ; 

Tp BR 

hsb 有 (4) 
式 中 、EF: 为 年 蔡 散 晤 (thm 习 .a 1)，R, 为 年 兆 辐 身 


7 


县 (Kcal' em 一) /为 年 水 的 熬 发 潜 热 (cal-g 1); 为 
波 各 此; 8 为 由 g-cm 习 a1 到 thm .a"! 灾 换 因 地 . 
站 土壤 水 分 供给 充 是 、 稍 物 牛 长 茂 尽 情况 下 的 植 
物 群 体 兆 第 -性 生产 喇 (NWPP)、 成 为 最 大 净 第 一 性 生 
产 表 CNPPm), 或 称 植物 气候 生产 万 .并 根据 (3) 式 和 (4) 
式 天 系 ， 可 以 化 成 如 下 形式 : 
dodifr + je | 1 | 
[和 
NPP, = ~ 
boh (: Tw he Te ! 














一 人 人 及 上 1 

0 
\ 2 n 

一 一 一 一 一 x 5) 
bohilr: 1 = pb! ( 

ie + rhe -e! 
AoRn 
dz- pi 


onBle + sw) eal is | 
式 中 ,A0 = ~ 
bob (x + ne | 

群体 内 外 水 汽 正 关 ， 在 缺 簿 观测 数据 的 情况 下 ， 可 近 
似 的 用 饱和 差 数 值 代 殖 ”根据 (5) 式 订 以 看 出 ， 植物 气 
候 生 产 力 的 大 小 与 兆 输 射 (R, ) 成 正比 ， 与 dpi 成 
反比 .人 饱和 差 (qd ) 和 波恩 比 ( 6 ) 的 数值 -- 般 是 随 着 气候 
于 煤 度 的 增加 而 增加 ， 它 们 的 影响 结果 常常 使 植物 








:d=|e;-es) 为 
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忧 生产力 年 二 煤气 候 地 区 趋 于 减少 
数据 变换 模型 


高 绊 : 直接 模糊 肾炎 的 数 取 水 学 遂 择 及 其 在 填 被 才 量 分 析 中 的 点 
轩 后 物 后 心 字 与 地 质 物 学 学 报 ，19904，、1413) 


Xj jmn 


Xjmax Xjmin 


式 中 ， 乌 为 变换 后 的 值 ，xjmwos 和 :mi 分 别 为 属性 变 
二 了 的 最 大 值 和 最 小 值 。 


-年 以 上 植株 茎 的 年 生产 量 Ds 模型 
全 小 华 ， 刘 实 唱 ， 家 永昌 :安徽 器 其 次 生 汪 处 和 灌 蕴 外 生产 力 的 
研究 。 植物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1990，14(3) 


yb 广汉 | 

1 全 已 

式 中 ， 右 为 第 j 种 值 物 第 i 株 的 年 轮 数 ; D; 为 第 / 种 
村 物 第 7 株 共 的 于 重 : di 为 第 j 种 区 物 第 i 株 答 的 每 
生生 产量 ; 1 为 第 j 种 植物 生产 了 -年 以 上 的 株数 ; 5 
为 生产 了 一 全 以 上 木 本 植物 的 种 数 . 


植被 系统 数学 模型 


高 球 : 植被 系统 中 校 物 与 环境 因 闻 相 巨 作 膨 的 动态 模 扎 ” 填 物 生 
态 学 与 地 植物 学 学 报 、1990，14( 直 


(1) 植被 系统 的 - - 般 数 学 模型 ; 
YY. f (YZ)- w(t) 
dt 


gp,2) + wn 
dr 


趟 中 ， 为 植被 本 生 的 状态 向 其 ，2Z 为 可 调制 因子 向 
年: 所 8 均 为 - 疝 莽 牛 数 :mw 为 外 力 的 作用 ， 如 人 
1 植被 的 配置 或 利用 强度 等 ，mw: 为 非 自然 力 的 作用 ， 
如 化 学 剂 的 施用 等 
(2) 基本 模型 的 局 部 线性 近似 模型 , 
=[ey hk + [eb + Forw, 


= [cj +[G.p +Go +w.(r) 
a(0)=£(0)=0 


式 中 ,，@,B 分 别 为 植被 和 环境 尖子 对 系统 当前 状态 的 


植物 气候 生产 力 模型 
支 舟 祖 ; 黄土 高 原 地 区 导 物 气 信 生产力 生态 学 杂志 ，1990.90) 
(1) 植物 气候 生产 力 模型 : 


300 
i+exp(l.315 ~0.1197) 





TSP, = 
TSPw =1—exp(-0.000 664N) 


式 中 ，TSP 和 TSPw 分 别 为 以 温度 和 降水 量 算 得 的 植 
物 上 物质 产量 ; ! 为 年 半 均 气温 :AN 为 年 平均 降水 量 。 
(2) 和 华 平 均 实际 柳 散 量 Y 模 起 ， 


1.05N 
2 


V= 
| 1.05N 

y LL | 
式 中 ，W 为 年 平均 降水 量 ; 
燕 腾 强 度 与 水 量 平衡 模型 


球 一 鸟 ， 刘 环 : 消 水 早 刀 时 花 首 落 的 等 胜 强度 与 水 革 平 融 旺 究 
水土 伴 持 通 役 ，1990，10(0) 


(D 水 量 平 衡 方程 : 


Swi+R-Sw=E+T 


上 为 年 平均 效 散 氏 


式 中 ，Sw, 为 生长 季 开 始 时 的 土壤 储 水 景 ，3Sw? 为 次 
年 同期 的 土壤 储 水 其 ; R 为 降水 蜡 ; E 为 地 面 蒸发 基 ; 
7 为 植物 蒸腾 是. 

(2) 水 分 利用 率 模型 : 


征兆 切 维 生 广 扩 


水 分 利用 宇 = 一 利信 而 积 水 分 六 本 用 划 


X 100% 


沙 茜 林地 上 净 初 级 生产 量 P 模型 


李 代 琼 ， 从 心 海 ， 腔 -- 民 :， 黄土 高 愿 半 干 时 区 沙 招 林 净 初级 生产 
量 与 托 水 量 研 究 ”水土 保 持 通 报 ，1990、1Q(6; 


AB+L+G 
式 中 ，AB 为 生物 量 增 景 ; L 为 枯 枝 落叶 景 ，G 为 被 
动物 采 食 的 生物 蜡 . 
林地 水 分 条 件 与 生产 力 模型 


李 锥 沫 ， 王 居民， 黄土 专区 草 狠 林 也 水 分 条 件 与 生产 力 研究 水 
土 保持 通报 ，1990，10(6) 


(1) 刺槐 林业 有 身 耗 水 车 模型 


n 
Ew = 2 BEWTxI0 
i 


第 f 一 章 植 被 
区 中，Ew 为 某 时 期 的 蒸腾 耗 水 量 ; 局 为 日 平均 蒸腾 
强度 ， 凡 为 每 公顷 林木 的 叶 基 ， 并 为 日 疗 腾 时 数 ， 
为 该 时 期 的 菊 腾 天数: 

(2) 林地 水 分 平衡 方程 ; 
= Wr + P. 一 Eb 
式 中 ，W 为 某 … 时 段 末 期 土壤 储 水 量 ; Wi 为 时 段 初 
期 土壤 储 水 量 ; P 为 该 时 段 降雨 量 ; 为 该 时 期 林 
地 耗 水 嫩 。 
刺槐 生长 季节 蒸腾 耗 水 量 Ew 模型 


刘 喇 , 陈 一 匆 ; 黄土 高 原 沟 吝 区 刺 析 林 水 分 动态 与 生产 力 的 研究 ， 
全 土 保持 通 投 ，1990，t0(6) 


Ew = EWT x10™ 


式 中 ，E 为 刺槐 的 蒸腾 强度 ; W 为 刺槐 叶 基 ; 
腑 时 间 ， 扣 除 降 丽 时 间 。 
半球 直接 反射 系数 因子 的 计算 公式 


Kuusk A; 大 麦 和 首 蓟 冠 奢 的 反射 系 教 的 角 分 布 及 擂 被 指数 Remote 
Sensing of Environment. 1991, 37 


7 为 区 


poC 有 =- 和 

式 中 ，8g, 内 是 辑 射 的 测量 值 ，0 是 天 底 角 ， 
p= 各 ~ 是 相对 方位 角 ，#n 和 分别 是 打 描 和 太阳 
的 方位 角 ，@ 是 光谱 日 射 强度 计 测 量 的 谱 辐 照度 。 


林 冠 截留 量 /模型 


刘向东 ， 吴 饮 替 ， 赵 鸿 原 : 黄土 自 陵 区 人 工 油 松 林 和 山 扬 订 林 冠 
我 留 作用 的 研究 .水土 保持 通报 ，1991，11(D 


I=p-pi-s 
式 中 ，p 为 落 到 林 冠 的 降水 ; 户 为 林内 降雨 最 ; * 为 
树干 径流 其 ; 
林木 蒸 散 耗 水 量 的 气候 估算 公式 
系 虽 航 : 计 江 河西 走廊 实际 水 资源 及 其 对 林 术 适 生 程度 的 彩 响 ， 
地 理学 报 ，1991. 46(1) 
(D 乔木 林 基 本 正 常生 长 并 形成 莫 炭 林 的 耗 水 虹 
指标 : 


E=0.16 {有 >10) 
式 中 ， 巨 为 乔木 林 生长 期 的 实际 燕 散 量 ;Zr > 10 为 
活动 积温 。 

(2) 乔木 林 和 良好 生长 形成 用 材 林 的 耗 水 最 指标 ， 
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7 
efa-4} 一 e 7 
a -| 4 .1018400 (lels) x 


本 (CO+9)(+0.098lgZz -0.196)[0202+ 0.643 六 


-5s67 £0.39-0.058Yer )x [oo | 外 


Zz 
ear4 一 ea .1018 4000+em 1 
1.84 


十 


0.16(1x041yYJe -es) 
Zz 


ear4 -ea ,1018400(lrol,) ,| 
1.84 


式 中 ，E0 为 可 能 蒸 散 量 ( mm.d-1); e 和 es 分 别 是 气 
温 为 绝对 湿度 时 气象 台 站 测定 的 空气 饱和 水 汽 太 和 实 
际 水 汽 压 (mm); ee 为 温度 比 气温 高 4 和 时 的 饱和 
水 汽 压 (mm);，Z 为 台 站 海拔 高 度 (m); c 为 气体 膨胀 
系数 (等 十 11273); 也 为 百叶 箱 高 度 气温 (C); (Q+g) 
为 晴天 眉 空 条 件 下 的 太阳 总 辐射 可 能 值 (mm .d-)，m 
为 日 照 时 数 (h.d- ); N' 为 实际 可 能 日 照 时 数 
(h.d-0);，N 为 最 大 可 能 日 照 时 数 (h.d-!); 4 为 土壤 、 
植被 的 反射 率 ( 取 值 0.20); 5 为 灰 体 系数 ( 取 值 0.9); 
6 为 斯 蒂 芬 - 玻 尔 兹 曼 常 数 ; V 为 台 站 观测 的 风速 
(m “ S Di T 为 绝对 温度 。 
(3) 自然 干燥 度 的 计算 式 : 


k= £5 01>10) 
Ey Ey 


式 中 ，KK 为 自然 干燥 度 ; 万 为 可 能 蒸发 量 ; 
期 降水 基 。 
(4) 实际 于 燥 度 的 计算 式 ; 


0.16C 1 之 10) 
Zry-H 


51 为 同 


K'= 


式 中 ，K' 为 实际 干燥 度 ; 万 为 各 县 市 绿洲 日 平均 气 
温 石 >10Y 期 间 的 实际 灌流 水 层 崎 度 ( mm )。 


(5) 自然 湿润 度 和 实际 湿润 度 的 计算 式 : 


1 Zr 
Kk 0.16C110) 
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1 _ eh 


Kk’ 0.16 他 7 之 10) 





生长 季节 内 油 松 的 总 蒸腾 耗 水 量 Ew 模型 


则 博文 ， 示 信 民 : 人 工 油 夫 林 藻 欧 托 水 及 林地 水 分 动态 特征 的 研 
完 水土 全 村 通报 ，19490，106， 


3 
= YEW) Lx107? 
ti=1 
雯 中 ， 已 为 各 龄 针 叶 的 礁 腾 强度 ; 
生物 其 :二 为 叶 龄 : 二 为 莱 腾 历时 . 
龙 粉 分 析 公 式 


车 文 洪 : 神 农 如 巴山 冷杉 村 花 纷 与 标 物 关系 及 其 森 义 植 武之 演 转 
闻 理 学 报 ，1991，4601 


(1) 花粉 江华 其 公式 : 


Wi 为 各 龄 针 叶 的 


式 中 ， 忆 为 称 绝对 化 粉 (absolute pollen); 已 为 化 粉 浓 
度 ; 为 沉积 物 的 沉积 速率 
(2) 花粉 对 植物 的 表现 率 ; 


-全 
VV, 

式 中 ，R, 为 化 粉 对 植物 的 表现 率 ; PP 为 a 种 植物 化 

检 白 分 比 ; VY 为 a 种 植物 在 植被 中 的 万 分 比 、 


草本 生物 量 的 预测 方程 


等 纽 六 ， 陶 洁 丰 ， 陈 时 : 莫 本 生 鸭 量 与 立地 条 件 关 系 的 研究 水 
十 保持 通报 ，1991、1141 


趟 中 ，6( 认 ) 为 样 方 在 类 日 中 的 反应 ， 当 第 个 样 方 
第 了 个 项 目的 定性 数据 为 类 目 时 50k)=1， 在 其 他 
情况 下 6()=0; 6 为 草本 生物 基 的 估计 值 ，C 为 
类 日 得 分 值 
Kappa 统计 模型 
Monxernd 民 A, Lecmans 民 : 比较 全 球 礼 被 图 和 长 appa 统计 ， 上 cological 
Modelling. 1992. 62 
Kappa 统计 的 简化 方程 上 如 下 ; 
六 一 Po“ Pe 
1— De 


第 籍 日 然 地 理学 
式 中 ， po = 2 ps ; 
1 


D > Pi 
了 1 
种 类 i 的 Kappa 统计 六 如 下 


< 3 
pe=Dpipt; p= py: 
pa 1! 


PachPpi 
(pi + pA/2- pp; 


丈 个 Kappa 统计 如 下 : 


2 (pi -ppi) 
Pe -一 二 -一 -一 
> l(p， 十 户 )712 一 及 PH 


水 分 为 限制 因子 的 草地 优化 收获 理论 模型 


高 纺 ; 水 分 为 限制 关于 的 草 池 优化 放 获 理论 的 研究 慎 均 生 乞 学 


妆 地 和 祯 物 学 学 报 ，1992、16(2) 


(1) 水 分 为 限制 因子 的 草地 情 物 生物 重 和 十 壤 水 


分 动态 模型 : 
系统 的 一 般 异 者 . 
w= PDT) 
m= g{w, m1) — u(t)m 
式 中 ，w ， 罚 分 别 为 土壤 水 分 和 单位 面积 的 群落 生物 


荐 PLD) 为 降水 速 刻 ; wn) 为 收获 比率 温度 ; 
AmD ，8(w,mm.1) 分 别 为 此 散 速率 和 生物 其 增长 速 
举 





WwW= pO -tf Ow, mt) 


m= gw m,1) atm 


GC S 
刀 = 2 
dw pv 
| a 
人 a 
元 = 人 世 - 8 _( -hu 
Sm 


um (如 < 


“lo 二 四 





式 中 ， 辐 ， 妈 分 别 为 两 个 伴随 变量 ，wm 为 -种 收获 
力 、 表 水 控制 痊 坡 多 可 能 投入 收获 的 能 最 因素 
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莱 腾 速率 了 模型 


虞 闻 林 ， 徐 化 成 : 油 松 不 同 种 泪 在 北京 地 区 从 势 和 其 路 渤 盏 的 汇 
较 研究 ”植物 生态 学 与 地 植物 学 字 报 .、1992，16(21 


了 = 测 后 温度 换算 值 x 温 度 - 测 前 温度 换算 值 x 温 俊 草 检 体 积 
一 测定 时 间 x 叶 面 稳 





水 量 平衡 模型 


降 文 星 、 田 大 伦 等 ， 形 林 人工 林 术 量 平 衡 和 芒 甫 的 研究 ， 杆 入 生 
态 学 与 地 杆 物 学 学 报 ，1992，16(2) 


P=E+F+Aw 
式 中 ， 忆 为 大 气 降水 其 ;无 为 系统 总 芝 散 其， 六 为 径 
流 蚌 ;Aw 为 十 壤 闭 水 变化 最 : 
表面 去 除 负荷 Ps 模型 


皮 宁 ， 擅 全 和 容 、 陈 源 高: 水 薄 菜 对 含 银 成 水 的 净化 功能 研究 植 
物 生 和 学 与 地 质 物 学 学 报 ，1992，16(2) 


_ QC -0) 
Sx1000 
式 中 、Q 为 进 水 流 最 ;Cu。,C; 分 别 为 进 、 出 水 浓度 ; 5 
为 有 效 兆 化 面积 . 
最 大 截留 率 模型 


骨 建 忠 ，” 变 大 数 留 量 ” 并 非 最 大 ” 术 冠 截留 重 ” 
报 、1992，12(3) 


(1) 最 大 截留 率 模型 : 


S 


水 土 保持 遂 


才 二 较 叶 踊 水 丰 生 -和 校 叶 吸水 明 币 
攻 人 相 嚼 事 = 一 入 村 咏 术 辐 生 X100% 


(2) 最 大 截留 率 模 型: 
成 大 圾 留 呈 =10 "XX 最 大 截留 率 X 生 物 景 
(3) 林 冠 截留 基 1 模型 ; 
1.=P-(P p) 
或 和 
I.=Sc +é7! 
式 中 ，P 为 林 外 十 最 ;PR 为 通过 页 其 P 为 滴 下 两 
基 ; RP 为 茜 流 南 量 ; 5。 为 降雨 终止 时 树 体 表面 截留 的 
南 量 ; 6 为 林 诗 投影 面积 内 水 湿 树 体 表面 的 平均 兼 发 
强度 ; y 为 水 湿 树 体 表 面积 对 于 树冠 投影 面积 的 比值 ; 
1 为 降 打 历 对 . 
林地 生产 潜力 模型 


际 太 友 : 湖北 省 柚 竹 分 布 及 其 生产 潜力 的 开发 “自然 资源 、1992， 
3 


(1) 气候 -镇 被 生产力 指 获 CYP 模 型; 


Vp TNGE 


~ 360x1007, 


式 中 ， 工 .为 最 热 月 均 温 ; 区 为 气温 年 较 芜 ， 为 年 

降水 最 ; E 为 歼 腾 系数 ，G 为 热 均 漫 >7 筷 持 续 期 . 
(2) 森林 生产 潜力 Pip 模 卉 : 

_ 0.564(O + g}) :GN 


月 
中 365E 


式 中 ，(C+8) 为 年 太阳 辐射 是 
优质 牧草 产 草 量 与 气象 条 件 的 关系 模型 


席 鼻 申 ， 宾 士 瘟 ， 陈 家 起 等: 华 向 下 种 优质 入 和 革 所 候 适 应 性 的 研 
只 ， 自 然 资 源 学 报 ，1992，7(3) 


Y =- 490.1277+0.49312.R+1.24512.5 


(p=09651. FS) =13.3, n=8) 
式 中 ， 了 为 狗 尾 草 产 草莽 (kg .证 ” ， 二 章节 )，ZR ， 
5 分 别 为 同期 降水 花 和 日 照 时 数 . 


热带 优质 牧草 越冬 寒 害 指标 


让 语 申 ， 兴 士 益 ， 陈 家 起 等 : 尔 南 引种 供 质 玫 革 气 鱼 适 应 性 的 醋 
完 ， 自 然 资 涯 学 报 ，1992，7(3) 


[a 
Te = ti old 


I = -70iAr 
1=1 
式 中 ，T 为 有 害 积 寒 景 , 是 .种 低温 危害 积温 。 刀 为 
热带 牧草 平流 寒 寡 临界 温度 ， 即 Th =8C ;了 为 某 次 
寄 害 过 程 的 过 日 均 温 ; /为 时 间 ， 以 d 为 单位 。 为 了 
与 0 所 以 下 的 负 积 寒 量 相 区 别 ，7. 值 取 正 值 ， 所 以 上 
式 前 加 “-” 号 。 寄 害 过 程 气温 战 低 ，T. 值 越 大 ， 热 
带 牧草 受害 越 重 。 | 
若 某 个 冬季 有 数 次 寒 害 天 气 过 程 出 现 ， 该 年 冬季 
热 符 牧草 的 有 害 积 寒 量 可 用 开 式 表示 ; 


Pm en 网 
=-| RL -Th)drdg 
式 中 ,六 为 某 个 冬季 热带 牧草 的 有 密 积 寒 最 ; 大 为 某 
个 冬季 热带 儿童 寒 过 过 程 的 总 次 数 ;， 8 为 次 数 . 


温带 优质 牧草 越 夏 高 温 指 标 
亿 是 由 ， 实 士 钼 ， 陈 家 我 年 华 血 玉 种 仿 上 项 禾 某 气 忌 法 训 注 的 研 
究 ， 自 帆 资 源 学 氢 ，1992，T(3) 


站 | 到 1 
B=/ Tm -Tmoldt 


式 中 ， 古 是 温带 较 草 有 寓 积 热量 ， 是 一 种 高 温 危 宕 积 
温 “Tiw 内热 害 过 程 的 并 日 坡 澡 气 淹 ，Tino 万 温带 牧草 
热 害 的 临界 最 高 气温 、 即 Too = 33*C ;1 为 时 间 ， 以 
罗 单 位 ， 基 次 热 雪 过 程 四 值 起 大， 温带 牧草 受热 需 直 
下 

芳 某 年 夏季 间断 出 现 多 次 热 害 天 气 过 程 ， 沪 全 丰 
香 浊 带 牧草 有 省 积 热 各 可 用 下 式 皮 天 ; 


.=f {Tm ~ Tmoldrdg 
式 中 、 为 某 年 龙 季 温带 牧草 的 有 宽 积 热 最 ，m 为 某 
年 夏季 热 富 大 气 过 程 的 总 次 数 ，8 为 次 数 . 
自然 植被 净 第 一 性 生产 力 的 估算 与 分 布 模型 


张 宪 浏 : 我 国 自然 定 该 净 第 一 性 生产 力 的 合算 与 分 布 ， 自 然 资 
海 , 1993，1 


(1) 过 阿 密 模 异 : 


NPR - 3000 
1 + exp(1.315 ~ 0.1197) 
NPP 3000 


~ 1T—exp(-0.000 664R) 


起 中 ，NPP, 为 根据 年 平均 气温 得 到 的 净 第 -- 忻 生产 
力 ; NPPR 为 根据 年 平均 降水 量 得 到 的 净 第 -性 生产 
力 ，! 为 年 平均 气温 ， 员 为 年 平均 降水 量 。 

(2) 和 桑 斯 维特 模型 ; 

NPP. = 3000. 册 -exp[-0.000 969 S(E ~ 20)]] 

R (RgEo) 

”| (他 ) 
起 中 ，NPP。 为 由 实际 荧 散 里 所 求 得 的 次 第 一 性 生产 
力 ; 巨 为 年 实际 状 散 最 ; 60 为 最 大 获 散 量 . 

(3) 筑 后 模型: 


| 
NAP < 029,exp| -0216 (ne) [a 


式 中 ，A 为 兆 辑 射 。 /rg 为 辐射 下 煤 度 NPP 为 自然 
植被 净 第 - .性 生产 力 


第 -篇 自然 地 理学 





人 工 降雨 小 区 内 的 水 量 平 衡 模型 
高 柳 ， 于 入 先 ， 密云 水 库 上 游 水 源深 系 妹 收益 的 际 究 永 土 促 特 
通 极 .1993，130D) 


P=R+E+AW 


式 中 ， 忆 为 降 肌 天 ; R 为 径流 深 ; EE 为 紫 发 展 :， AW 
为 二 壤 内 的 水 分 变化 也. 
叶子 重量 损失 与 叶子 氨 素 浓度 变化 关系 模型 
黑 强 源 ，Pastor ]，PDewey 日 :长 白山 其 此 树 和 叶子 的 分 笋 动态 研 
究 被 物 生 当 学 与 下 植物 学 学 报 ，1993、17(1) 
Y= A+BX 
Y=(A+BX)( XIN) 


式 中 ，Yw 为 叶子 重 基 残留 洗 ( 色 )， 为 某 一 时 记 叶 车 
的 氨 素 浓度 (%);， 次 为 某 :时刻 叶 了 的 氨 素 残留 窗 ; 
NN 为 叶子 初始 氮 素 浓度 ;A,B 为 拟 和 参数 


雨滴 当量 射程 计算 公式 
时 小国: 水 力 喀 革 技术 在 防治 水 土 流失 中 的 及 风水 土 委 持 肖 
流 ,1993，13(4) 


R= fydH 


式 中 ， 为 射程 系数 ;4 为 蜡 嘴 当世 直径 ; 为 喷嘴 
压力 - 


人 工 草地 生产 潜力 y 的 估算 模型 
是 庆 华 ， 宋 坟 紧 ; 黄 上 上 高原 沟 罕 区 人 工 草地 生产 力 研 究 -以 基 式 
王 东 沟 试 验 隐 首 落 地 为 纳 . 水 土 保持 通报 ，1993、13(5) 


y= yof DFW FS) Fd) 
yo = KC( + Wi)( + N). 


py {OQpaRi(l ~ opai(l -ai')- 


1=1 
[5 + 及 (1 一 Bol -Ril— gi }} 


式 中 ，yo 为 光 能 生产 潜力 ; K 为 经 济 系 数 ; C 为 换 
算 系 数 ，W 为 牧草 含水 诚 ; N 为 干草 中 大 分 含量 ; 用 
为 每 形成 1000g 于 物质 所 需 热 基 ; ac 为 牧草 反射 率 ; 
2 为 量子 转换 系数 ; 4 ,dj 分 别 为 群体 受 光 率 和 非 光合 
器 官 受 光 率 ; R 为 群体 对 超过 饱和 光 强 部 分 的 光 能 利 
用 率 ; 8; 为 禁 叶 死亡 率 ; 太 为 昌 牧 划 光 饱和 强度 所 决 
定 的 光 能 利用 率 ; RR 为 呼吸 顷 耕 系数 ，C@pAR; 为 光合 
有 效 锚 射 ; FT AGO) AS A(d) 分 别 为 温度 、 水 
分 、 上 十 肥 及 其 他 突 发 性 关子 对 产量 的 效应 函数 


第 二 - 帝 植被 
水 热 模式 


卫 琉 ; 反 岗 植物 形状 特征 的 WT 模 式 ， 自 此 资源 , 1993.6 


QO=a-br+tcr? 





| 0 sin 


2 
) +{Asin0+ BcosO) 
、 m 


冻 中 ，4=( T- 76); B=( W- Wo); Q 为 植物 形状 特 
征 量 ，9 为 椭圆 长 轴 48 与 横 轴 CD 夹 角 ; (Wo.7o) 为 
图 心 坐 标 ; m= A'BYC'D' ;，a ， 和 c 为 参数 。 


林木 发 育 节律 模型 
江 泽 平 : 蛤 皮 标 叶 芽 伏 茹 解除 过 捏 的 楼 拟 。 地 理 研究 ,1994, 14(U 
(1) 发 育 速率 ; 
MI{t}= HG,F 
式 中 ， 好 全 为 发 育 速率 ，G 为 林木 的 生长 能 力 ， 取 决 于 


林 相 低温 需要 的 满足 程度 ;FF 为 温度 潜力 ，1 为 时 间 。 
(2) 发 育 状态 : 


std= 人 wtjdr 
式 中 ，3(0 为 发 育 状态 。 
(3) 生长 能 力 函 数 : 


0 (CN)< Ca) 


-AOD) 、 
Gl)=1Co -AG(O)-Ca 
{ce-cho(t) Ocaco CO 


1 (Cl1)> Co -Ac 人 


式 中 ，Cli| 为 低温 状态 ; AG[i) 为 驱 温 引起 的 生长 能 
力 的 增 量 ; ACI{1] 为 驱 温 引起 的 低温 蜗 要 量 的 减 量 ; 


C(t) = foMenlr)de, Mo es[oj]。 


| 90 (人 TsOC 或 了 了 >) 
Mo = aT+h (T e (0,7)) 
[asT +b, (Te (0,7) 


式 中 ，a ，a2 ， 刀 和 bb 为 参数 ;7 ，T 分 别 为 能 满 
足 林 木 低 温 罕 要 的 最 佳 、 上 限 温度 。 
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0 人 < 万 ) 
Ac =14co 7T_RI et,TD) 
pa : 

[| Acn (> 万 ) 


式 中 ，AGntni 为 驱 温 引起 的 生长 能 力 的 最 大 增 量 ; 
区 ， 力 分别 为 能 产生 AGf] 的 温度 让、 十 腿 。 





0 (T<D) 
,| ACm , 
= T-n| (Te(n,,T 
ACl) | 3 (Te(T,T)) 
ACn (Tr > Ty) 


式 中 ，A Ca 为 驱 浊 引起 的 低温 沂 要 暴 的 最 大 减 量 : 
(4) 温度 潜力 的 计算 公民 : 


0 (< 月 

= 17.8/1 -19exp[-033 7 Bi (7 > 8) 
式 中 , Fl1j 为 温度 潜力 :B 为 休 林 的 基点 温度 
植物 对 大 气 污染 反应 的 机 械 论 分 析 模 型 


Winner WE: 核 物 对 大 气 污 集 反 总 的 执 相 沦 分 析 ，、Peoloblea) 
Applications. 1994 ,~4(4) 


(1) 对 于 气态 污染 物 ， 例 如 丘 氛 有 叶 植 物 的 总 
吸收 基 了 如 下 : 


Jo, = O33q, + Oaaps 


式 中 ，Jo, 是 总 的 刁 氧 吸收 率 ; Casas 是 吸附 到 有 叶 杆 


物 外 表面 的 臭氧 比率 ， 0O;,,, 是 通过 气孔 进入 叶肉 的 
臭氧 的 比率 。 


(2) 叶片 总 的 大 气 污染 吸收 率 为 ; 


Jo, = (On 一 Oou)5F/L 


式 中 ，yo, 痢 的 鼻 氧 吸收 率 ; Oan 是 进入 - -个 烟 看 室 
的 臭氧 浓度 ; O3ou 离开 烟 震 室 的 臭氧 浓度 ; 上 是 叶片 
面积 ， 产 是 流动 训 。 
(3) 气态 大 气 污 染 物 的 导 通 系数 串 表示 为 ; 
B xgas = gH.0 (Drgas / Dp,o) 


式 中 ，gigw 是 气 也 对 任 们 气体 的 导 通 率 ; gy.o。 是 气 
孔 对 水 汽 的 导 通 率 ; Ds。 是 对 任何 气体 的 扩散 率 ; 
Do 是 对 于 水 汽 的 扩散 率 。 


整体 间隙 率 


朱 启 苯 ， 范 融 华 ， 刘 来 福 竺 :条 林 问 陵 率 杰 型 与 模型 验证 ， 环 境 
所 三 1995，10(1) 


400 
Eap =exp[-20204-9)Asing 


式 由 ，9 为 光线 罕 越 单 栋 树木 的 间隙 梁 ;， 太 为 样 亡 单位 协 
和 内 树木 的 和 株数 ; 2 为 样 方 中 所 有 树冠 的 沿 与 人 射 光 线 方 
作 止 灾 方 权 旧 过 树干 的 阴 直 入 面 面 各 的 均值 . 

燃 率 系数 


张 洪江 ， 北 床 隐 ， 远 庄 胡 造 等 : 普 相 不 过 林地 这 当 对 姓 车 系 教 全 
值 彩 响 的 梧 究 水 二 保守 通报 ，1995，15(2) 


(1) 明和 公式; 


C= 一 Ree 


式 中 ,，C 为 谢 才 系数 ， 半 为 糖 率 系数 ; R 为 水 力 半径 
(2) 已 南 治 大 世 基 公式 : 


C= 上 R* 
nn 
式 中 为 一 无 供 纲 变数 ， 
(3) 粮 率 系数 值 模型 ; 
js 


式 中 ，g 为 单 宽 流 莽 ;下 为 水 流 深 ; i 为 动 水 比 降 。 
水 分 平衡 模型 


Neilson RP， 蔬 测 大 陆 植 破 分 布 和 水 分 平 族 的 模 借 ，Ecological 
Applicatlions. 1995. 5(2) 


(1) 树冠 把 截 和 蒸发 


E, = Kk(P —S,) Ep < Limite 
[Lmitw (PET < 50) 
Limite -| mit。 (PET > 50) 


ing thhaw ) 
Inte 一 Eplnn| 1-e " ] 


式 中 ，E, 为 月 内 活动 的 数量 ;为 常数 ;PP 为 本 月 
部 降水 居 ; 5, 为 本 月 积 雪 的 等 融 水 量 ， Lm 为 每 月 
洛 动 的 最 大 数量 ; Limitw 和 Limis 分 别 为 冬季 和 夏季 等 
月 的 最 大 活动 me 为 总 的 树冠 拦截 最 ; /au 为 充 
分 邦 闭 树冠 的 最 大 潜在 拦截 景 ， /as 为 草本 的 叶 面积 
指数 ; fiow 为 木 本 植被 的 叶 面 积 指数 。 

(2) 地 表 水 渗 适 部 分 转变 成 地 表 径流 : 


第 .篇 “月 然 地 理学 





人 
W--W, 
A 


Tm/ 
dirt = (Sm 一 人) A、 


式 中 ，R、 为 地 表 径 流 :， Sn 为 静 写 水 ; P 为 直流 降水 
苦 : W 为 当前 土壤 混 度 :Wo 为 潜在 土壤 浮上 度 和 卸 阵 : WW 
为 饱和 土壤 湿度 ; 大 | 为 有 关 土 层 的 常数 ;9qmr 为 最 大 
潜在 渗透 率 - 
(3) 水 分 渗透 旬 下 土壤 - 层 : 
/ NAsat 


i Wi | 


Wri ~ Wh | 





gsati = (Wi ~ Wei)k (Wi > Wti) 





sl 
人 


hy 

Gunsati= (W -Wnt We (Wi > Wmi) 

式 中 ，W ,Wri 和 Wini 分 曾 是 饱和 时 的 土壤 湿度 ,地 

容 最 和 法 力 符 阵 ; gsat， 和 和 qunsari 分 别 是 土 层 i 饱和 和 

不 饱和 时 的 渗透 率 ，Wi 是 土 层 i 当前 土壤 湿度 ， 由 个 

常数 (kiks20kKuiiKu27) 分 别 为 簿 一 个 土 记 所 校准 . 
(4) 实际 的 头 腾 作用 (五 ): 


Tsi = PET{1I-exp[--(ksscos 有 


I Co 本 
Coc; = TS Du < WUE; 
lanm COmi a 


式 中 ，Cou 是 生活 型 i 的 树冠 熬 腾 作用 导 通 率 ; PEr 是 
潜在 获 腾 率 ; Co 是 气孔 的 导 通 率 ; Coms 是 温 热 地 带 
7 的 最 大 气孔 导 通 率 ; am 是 正常 状况 下 使 用 的 最 大 
Nl ; kau 是 -一 个 依赖 于 植物 生活 塌 的 常数 并 把 实际 1 
的 转换 成 树冠 有 效 fj。; WUEi 是 每 种 生活 型 的 最 大 
水 分 利用 效率 ;Pa 是 叶 革 各 持续 时 间 : 


森林 植被 带 三 维 空间 分 布 规律 的 经 验方 程 


方 精 云 : 东亚 地 区 森林 植被 带 的 三 维 空间 分 布 . 地理 学 报 ，1995， 
5002) 


(1) 亚热带 热 瞬 林 ( R =0.90): 
H =1180-2110sin? L -0.55L( Lo ~— 80i 
(2) 暖 温带 常 绿 镁 叶 林 ( R =0.93); 


H =3750- 3260sin” L ~ 23.72(L0 -80)+ 
30.43(10 —80)L -1859(10 -80)sinL 


(3) 准 温带 落叶 阔 叶 林 (R =0.93); 


第 | -这 杆 害 





H =3930~ 5075sin? L— 
24.66(L0 — 80)— 3.44/iL — 80) 
(4) 王 寄 带 针 则 林 ( R =0.94): 
H = 4850- 5500sin’ L — 21.96(10 -80) 


六 和 中， 用 为 分 布 上 限 的 高 度 ({m ); 二 和 分 别 为 地 理 
纬度 和 经 度 (") 及 为 相关 系数 ， 
林木 分 布 度 


未 甫 军 、 于 号 民 ; 泥 农 术 宁 森 分 布 度 的 计算 方法 探讨 “ 永 土 保持 
通报 ，1995，1S(3) 





冯 中 ， 人 有 为 在 不 同方 全 朋 0 上 上 ， 坡 相 邻接 的 于- -对 合 
号 面积 单 7 的 由 离 ，Ad 为 唱 离 增 最 ，P 为 第 了 个 含 点 面 
各 单元 所 占 的 概 次 ; (六 为 上 限 状 态 下 的 实 隐 焉 离 总 和 ; 
4 为 地 域 面积 ;4 为 售 地 4 中 所 包含 的 点 数 ， 
常 绿 阔 叶 林 永久 样 地 的 非 线性 排序 模型 


李 起 光 : 四 川江 津 妈 面 出 常 绿 国 叶 黑 永久 样 他 的 非 线 推 措 序 村 
特 生 态 学 与 地 核 物 学 学 报 ，1995，1943) 


(1) DPC 分 析 一 一 产 比 率 模型 : 
R2zP2 
(-ezjw -2 


式 中 ，R? 为 多 元 测定 系数 ;图 为 样 方 数 . 
(2) NMDS 分 析 一 一 应 力 SR 模型 ， 


F= 





式 中 ，d 为 排序 样 方 间 的 距离 ， 6 为 原始 数据 的 每 
对 样 方 间 中 腐 dj 的 回归 估计 值 ; dj 为 原始 数据 样 方 


间 的 由 询 ，M = 全 过， 为 样 方 数 . 
林 冠 对 降雨 势能 的 减少 量 AE 模型 


周 光 益 ; 重 反 波 ， 黄 全 学: 热带 山地 喇 林 林 冠 时 降 机 的 彩 响 分 析 
坡 物 学 责 地 植物 学 学 报 ，1995，19i3) 


401 
AE=mic8l ~- mijngH t+ mcg(H -h) 


式 下 pic og 和 mc 分 别 为 截流 雨量 、 革 流 所 拓 和 
引 遂 南 莽 ;用 . 庆 分别 为 平均 树 疯 和 半 均 林 冠 下 层 山 ， 


自然 植被 净 第 一 性 生产 力 模型 
辐 产 驻 ， 张 新 时 : 自然 镍 被 净 员 -一 注 生 产 力 楼 党 初探 盾 物 后 必 
学 与 地 植物 学 学 报 ，1995，1913) 
(1) 区 域 获 发 模式 ; 
rR 人 + Re 十 re, ) 
(r+ Rn 人 -~ R2) 


(2) 自然 植被 的 净 第 性 生产 力 NPP 模型 : 


NPP = 1 rR (+ Rp) 


(r+ 8) 人 2 本 
exp 人 ( 9.87 + 6.2S114 ) 


式 中 ，EE 为 效 散 量 ; 为 降水 世 ，R, 为 净 辐射 节 ; ra 
为 辐射 王 燥 度 . 


影响 力 函 数 


Emanucl W RR; 千 抗 景 吧 的 碳 锦 环 检 所 Exological Modelling. 1996, 
88 


(OQ<ceae 


nax ) 


人 1 
f(D A DAD 


| fl) (c=0) 


式 让 ，AT 是 总 面积 ; fT (1) 是 收获 面积 ，A(e.1) 是 在 
时 间 + 、 碳 密度 为 c 时 陆地 单元 中 所 包含 植被 的 面积 . 


杉木 人 工 林 水 热 优化 模型 


罗 天 样 、 温 这 沈 ; 广 的 纪 东 矿工 林 生 民力 水 热 化 化 模型 ”自然 资 
中 学 报 . 1996，i1(1) 


(1) 杉林 林 分 生产 力 的 计算 公式 : 


py Wek , Wh+ LB ， + 全 + 耻 | 
A A 4B AL 


式 中 ，Apb 为 生产 力 ，W ,Wek ,We ,Wi 和 Wi 分 别 是 
下 材 、 十 皮 、 树 枝 、 针 叶 和 树 根 的 现存 景 ，A4s 为 树 二 
( 林 分 ) 年 龄 ; L 为 树冠 上 枝条 年 龄 ( 即 梳 下 高 处 的 树干 
年 龄 ) 内 的 将 沙 物 修正 量 ( 接 


W = -1.12479— 0.408524 + 0.0996314 计算 ， 其 值 乘 以 
润 落 物 中 枝条 比例 18.47+1.25% )，As 为 枝 下 高 处 树 


于 年 龄 ， 即 枝条 年 龄 (经 大 量 树 二 解析 分 析 结果 ， 中 龄 
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宁 取 7a， 近 熟 林 取 8a ,成熟 林 取 10a )，4 为 树冠 上 
外 叶 的 加 权 平 均 年 龄 ( 取 2a ). 
(2) 杉木 水 热 优 化 模型 的 计算 : 


Y= Fbi f(xi-ki)-a 
1- 


式 中 ， 了 为 生产 力 ; 5i 为 变 最 系数 ，a 为 常数 项 ，p 
为 生态 因 了 数 , 上 为 蘑 一 生态 因 子 参 数 ( 上 其 有 可 解释 的 
生态 学 意义 )， 


(3) 杉木 生产 力 水 热 优 化 模型 ; 


1) 杉木 生产 力 水 热 优化 模型 : 









生物 生产 力 


Cthm >a 


材积 生产 用 


! fm hm .a!) 





所 =15.8905- Pp -14.0755 - 


方 S.31672x103Xi2s + 3.073Sx10 TX1 ~ 
式 0.0046239X;2 - 4.064 3tx10 “Na 
2.873 S9(X 22.6] 


23.9621 


2.1998X, -2.3 
30.5978 
0.6918 
3.0598 













长 中 ，Xi 为 温暖 指数 ，X2 为 湿度 指数 ; X; 为 水 热 系 
数 . 7=104 . 
2) 水 热 优 化 模型 的 候 相 关系 数 : 







因 灾 托 


生物 生产 力 
材积 生产 力 










xX 
-0.5043 
0.5262 














中 ，k1,k; 和 和 在 生物 生产 力 模式 中 分 别 为 2.5，2， 
23， 而 在 材积 生产力 横 式 中 则 分 别 为 3.5，4，2.6， 
区 域 蒸 散 模型 
网 广 胜 ， 绢 新 时 : 中 国 气 鳞 - 植 被 关系 初探 .植物 生态 学 报 ，1996， 
20(2) 
_ rR, (rz ~ R 2 +rmRn) 


E 
(r+ Rr) (r2 + Ro,’) 


式 中 ，E 为 均 -- 半 坦 下 热 而 的 区 域 实际 蒸 散 量 ; R, 为 
年 净 辐 射 基 ;为 年 降水 量 。 


垂直 自然 带 在 青藏 高 原 东 南部 分 布 的 数学 模型 


郑 这 长 ， 王 美 娟 ， 叶 正方 : 青藏 高 原 东 南部 自然 带 委 直 分 布 的 数 
学 模型 及 生态 学 研究 ， 自 然 资源 学 报 ，1996，11(3) 


(1) 自然 地 带 性 (包括 水 平地 带 性 与 垂直 地 带 性 ) 
规律 : 


第 二 篇 ”自然 地 理学 
7 = 44.9cos?(@ -6.5)-1.78 


(2) 针 益 叶 混交 林带 上 上 限 分 布 模 卉 : 
H =cexp(0.4877 + 0.1496x +0.0608y— 


0.0008x2 — 0.0014y2) 


n=46 R=0.9025 


(3) 上 暗 针 叶 林 带 上 限 分 布 模型 : 
H =exp(-0.1415+0.1264x + 0.1797y - A) 


n=65 R=0.9250 


A=0.0007x? -0.0029y? 
(4) 高 山 灌 从 草 甸 带 上 限 分 布 模型 : 


H =exp(3.1309 + 0.1758x +0.2401y - B) 


n=43 R=0.9574 


B=0.0010x? -0.0036y? 

式 中 ，H 为 自然 带 分 布 商 度 fm ); x 为 东经 ; y 为 北 
纬 , 经 过 方差 分 析 , 它们 均 达 到 0.01 水 平 上 的 显著 相 
天、 表示 模型 的 统一 性 及 可 行 性 。 
中 国 植被 净 初 级 生产 力 计 算 公 式 

李 各 让 ， 际 育 赂 : 全 球 扎 息 交 化 影 响 下 中 国 琳 林 的 甩 咀 性 分 煌 。 

地 理学 报 ，1996, 51( 培 和 
FrR (rz + Rn +rR,) x 


NPP = 1g 
(RS + (RG +r2) 


exp|- (9.87 + 6.25174)!! ?] 


式 中 ，NPP 为 植被 净 初 级 生产 力 ; -为 年 降水 基 ; 
An =1rdrL 为 净 辐 照 量 ,上 为 热 发 潜 热 ， 
L=597-057 7T ，T 为 年 平均 气温 ， 
id =(0.629+0237xRpe -000313 x Re2)2 为 辐射 干燥 
度 ，Ree 为 Holdridge 可 能 蒸 散 染 。 


东北 阔 叶 红 树林 全 球 气候 变化 响应 分 析 公 式 


吴 正 方 ， 邓 臣 平 ， 求 北 疗 叶 红 树 林 会 球 气 候 变 化 响应 研究 ， 池 理 
学 报 ，1996 ，51( 增 刊 } 


(1) 植物 生长 模型 
C=COnax f(x) fi (6) 


式 中 ，G 为 实际 生长 ; fi(%) 为 第 i 个 环境 因子 对 植物 
生长 的 影响 了 消 数 (其 值 介 于 0~1 之 间 );，Giox 为 可 实现 


第 一齐 植 被 


报 大 牛 长 
(2 水 车 3 啊 阙 数 : 


f (Rope Daeg) = f(Rpe)f (Dga) 


式 中 ， 7(Dsd)=4(Dga -Dea in)x(Dea -Ded) 
人 Dea -~ Ded ，)” ，Desd 为 树木 生长 地 的 0%C 生 


max 


长 度 日 ，Dea 


max 为 树种 分 布 区 宇 0 入 生 长度 日 上 限 ， 







As =H Poec Ho /Hinaag)"] 
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2 为 树种 分 布 区 >0<C 生长 度 晶 下限 : 
/Roe) =4Roe(Roenox Rpe)/ Re max ， Rpe 为 树木 生长 
地 的 潜在 菩 散 率 ，Rpe ns 为 树种 分 布 区 内 水 分 条 件 最 
差 的 潜在 菩 散 率 。 

气候 -森林 响应 动力 学 模型 中 的 生物 过 各 方程 


陈 青 峰 : 气 优 - 森 林 响 应 过 程 教 感性 的 初步 研究 . 地 理学 报 ，1996， 
51( 增 刊 ) 






TREE De 为 最 大 种 子 
















可 获 性 产量 ; ,和 Hwa 为 其 他 树木 的 高 度 和 最 大 高 度 
| 为 叶 面积 ，R 为 常数 ; Drax 为 最 大 胸径 ; 
材积 增长 率 Hrax 为 最 大 鸯 高 
思 =2(Hmax -137)1Doa ; G 为 常数 ; 






dD _ GDll- DH (Dr Henx)] 
d 


274+3bD- 4bD! 
10-exp{E464(L, -O00 





wn-| 
L, = .ekSHADE 


SHADE = DH, + HAsw/ H, 
4 =114no9 


可 获得 的 光照 
与 萌 蔽 性 


Jwi=yQ124 we'*)+ v5 





=0313 (DH 


植被 净 初 始 生 产 力 的 Uchijma 模型 


未 志 经 : 我 国 自 航 植 被 生产 力 功能 和 地 党 性 结构 的 气候 卉 合 。 地 
理学 报 ，1996，51( 增 刊 ) 


NPP = nd)Rn 


式 中 , NPP 为 植被 净 初 始 生产 力 (t.hm 习 .a1); 1g 为 
年 辐射 干燥 指数 R, 为 年 净 输 射 ，f 是 fu 的 一 种 函 
数 。 


冠 层 表 面 阻 力 与 环境 因子 关系 模型 


区 兴国 : 冠 层 表面 阻力 与 环境 因 于 关系 罚 型 及 其 在 茶 散 估算 中 的 
不 用。 池 理 研究 ，1997，16(2) 


(1) 冠 层 表面 阻力 计算 公式 : 


式 中 ， 元 为 冠 层 表面 阻力; = ， 为 水 汽 和 热 


量 的 空气 动力 学 阻力 ,VU 为 风速 ，v2 为 摩擦 速度 ; 4 
为 饱和 水 汽 压 -温度 曲线 斜率 ; y 为 干 湿 常 数 ; 上 为 燕 





n=D 
2.24l1.0 -exp{ [HH.136 (2,—0.080)]} (n=3) 


Ps =1~(l-4/Ama ) 












by= (Hrnax 137)/D?ma 







7 为 定性 常数 .到 值 为 | 时 表示 树种 时 随 ; 取 值 为 
3 时 表示 树种 不 计 萌 ，, 为 树木 可 得 到 的 光照 ; 

0g=1.0; k=0.025; Hi 为 其 他 树木 的 高 ，Ho 为 本 
身 树 高 ; hin 为 其 他 树木 的 叶 面 积 ，w 为 芭 重 ; 
Wi 为 叶 重 (kg); DIH 为 体积 (m3); A 为 叶 面 积 (m7?) 

















Pn, 为 死亡 概率 ; Au 为 最 大 年 龄 。 
散 潜 热 ,Ln 为 土壤 -作物 系统 不 受 水 分 威胁 时 的 燕 散 
潜 热 . 

(2) 冠 层 表面 阻力 与 环境 因子 关系 模型 ; 


天 = rmin [Fi(S, 5,)F (DPD) )F (0)]"! 


式 中 ，iimin 为 最 小 冠 层 表 面 阻力 ;5 为 太阳 总 辐射 ; 
DD 为 饱和 水 汽 庄 差 ; 了 为 气温 : 9 为 土壤 含水 量 ; 
且 (5, ) 为 太阳 辐射 胁迫 隆 数 ， 三 (DD) 为 饱和 水 汽 压 其 
胁迫 函数 ;五 (T) 为 温度 胁迫 函数 ; 已 (6) 为 土壤 水 分 


助 巡 函数 ， 有 (S)= S04000+aj ， 户 (D) 


1 
1000(S, +a) +rwD 


0 。。 

6-60, 1 2 

aa 和 as 为 参数 ，0 为 田间 持 水 最，2, 为 羯 闭 湿 度 。 
(3) 标准 差 和 拟 合 度 计算 公式 : 


EB(T)=1-a(T -25}, FA(0)=1-as 2 


之 C-o7 


1 
n 
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d;=1- 


Sp-oy 
1 下 
2 天 让 


df 分 别 为 标准 差 和 拟 合 度 ， RR ，O 分别 
为 模拟 值 和 观测 值 ; P =P-On;0 =0;-0%, .0。 
为 观测 平 汐 值 ，n 为 样品 个 数 . 

半 方 差 模型 


祖 元 刚 ， 轧 克明 张 查 军 : 证 被 空间 异 质 往 的 分 形 分 析 方 半 “ 生 
才学 撤 ，i997，17(3j 


半 方 差 (用 模型 : 


本 中 ，rms， 


1 NUh) . E 
r(h) = 去 而 2 [2 -20+h) 


起 中 ，ZG+ 和 为 中 点 大 处 的 依赖 变 蚌 值 ，NG) 为 中 
鹤 为 外 的 点 对 的 数 释 : 
有 序 样 方 聚 类 模型 


张 峰 ， 上 官 猴 梁 : 有 冶 样 方 紧 类 在 竺 被 季 真 带好 分 中 的 频 周 醋 
物 生 态 学 报 ，1997. 21(03) 


(0) 样 方 组 内 相 异 性 指标 P( 方 模型 ; 

1 月 _ 加 

DO0 旋 =2 2 (x -Bn 一 总 ) 

JJKzl 

(2) 误差 明 数 Atom.m] 模 型 ; 
Alf Gn.n)]= Fp -1) 
j= 

(3) 灵 小 误差 生 数 A[fh(m,)| 模 型 : 
Alfotm.n)] = min{d fo(m 一 1 一 吕 十 D(.n)} 


Gn<j<n) 


山区 气候 的 立体 性 与 农林 牧 的 分 层 模 式 


王 赣 : 山区 气候 的 立信 性 与 发 亲 阔 的 分 主席 式 、 地 理 研究 ，1997， 
7(4) 


(1) 山区 湿度 场 方程: 


T=a+ay+tad+t+ah+T, 


式 中 ， 工 为 年 平均 温度 ; wy 为 地 理 纬 度 ， 4 为 经 度 : 


为 商 度 ， 下 为 地 形 订 止 项 ;euo 为 常数 项 ; dl, a 
和 ea 为 俩 回归 系数 


(2) 让 然 植被 净 第 -- 生 产 力 计算 公 式 : 


第 “篇 


自然 地 理学 
NPPy = 3000{l -expl-0.000 969 5(V -20)) 


式 中 ， y= LOSR _ 


, E=300-25 #0.057 ,NPP 








， FLOSR 下 
中 
为 实际 年 蒸 散 基 计 算得 全 自然 植被 净 第 一 性 生产 力 、 
Y 为 年 实际 若 艇 最 ，R 为 和 平均 降水 量 ，E 为 华 最 大 
苹 散 最， 为 年 平均 温度 . 

(3) 相应 山区 苹果 种 植 上 限 高 度 计算 公式 : 


h= (ko -a -atl -70)a 


式 中 ， 为 相应 山区 藤 果 种 植 革 限 高 度 ， 
低 效 防护 林 改 造 的 水 文 效益 模型 
斑 兴 中 : 低 效 防护 林 改 造 的 术 文 效益 水土 保护 明报 ,1997, 17(4) 
(1) 年 举 计 植被 截 持 景 1 模型 ; 


1= Prittn-no)x2.0+0.5n, 


i-l,n <2 

式 中 ，n 为 观测 期 内 降 南 次 数 ;， no 为 观测 期 内 隆 南 
< 2.0mm 的 降雨 次 数 ; 为 韭 观测 期 内 降 调 晤 合计 

(2) 土壤 水 分 储存 : 

1) 土壤 储存 有 效 水 能 力 W. 模 夫 ， 

We = Whin -Ph 

式 中 ，Wiws 为 最 小 持 水 景 ;， 甩 为 鞭 磊 系数 ， 

2) 年 毗 计 土 壤 获 得 的 总 水 最 AW 模型 : 


AW=r-/- Rg-R, 


式 中 ,7 为 全 年 总 降水 其 ;7 ，R, 和 R, 分 别 为 年 累计 
植被 截 持 基 、 地 表 径 流 深 和 渗透 径流 深 - 
甜 桂 林 水 文学 效应 模型 


李 浪 洁 ， 权 酮 ， 王 其 兵 等 : 臣 玫 山 甜 嬉 林 水 文学 效应 的 研究 ， 植 
物 生 态 学 报 ，1997，21(S) 


0) 吞 桔 林地 作用 面 的 水 其 分 配 模型 : 
P=AL+-:AS+tR, +Re+D+E 
式 中 为 林内 净 降水 ; AL 为 本 枝 落 叶 持 水 量 增 生 ; 
5 为 十 壤 含 水量 增 基 ; Re 为 地 表 径流 量 ，Rs 为 地 中 
径流 最 ，D 为 二 壤 渗 流 居 ;万 为 植物 装 腾 、 根 系 吸 收 
与 地 表面 物理 菊 发 
(2) 土壤 水 分 人 渗 性 能 模型 : 


A = 上 +( 太 天 )e 


第 上 六 -~ 章 杭 被 


式 中 ,上 扩 为 ! 时 的 人 渗 率 ; 大 为 稳 渗 率 ; /为 初 渗 率 ; 
为 反映 士 壤 特性 的 常数 . 
植被 类 型 分 布 与 土壤 类 型 关系 的 分 析 模 型 


刘 卫 国 ， 甘 建华， 方 红 亮 : 地 理 信息 系统 支持 下 的 知识 获取 及 其 
在 湛 感 影像 植被 分 类 中 的 应 用 研究 ， 返 感 学 投 ，1998，2(3) 


(1) 植被 类 型 对 土壤 类 型 的 未 属 函 数 yj(x) 模型 ， 
Sy 


m 
2 





/CD = 


id 
2 Ai =1 
j=] 


(= 2 =1,2,..,.m) 


式 中 ,5; 表示 在 第 /种 土壤 上 第 i 类 植被 的 分 布 数量 ; 
为 植被 类 型 总 数 ，m 为 土壤 类 型 总 数 ， 
(2) 土壤 类 型 对 植被 的 适宜 性 模型 : 
PC iV, Pp(v,) 
> P,P,) 
式 中 ， PfT;/V, = (x) (i=V,) 代表 植被 类 型 多 生 


长 于 土壤 类 型 j 条件 概率 密度 ， PCV, ) 为 第 V, 种 植被 
类 型 的 先 验 慨 率 ;PlV, /T ) 为 后 验 分 布 概率 - 


PlV, /7;)= 


基于 NOAA 时 间 序 列 数 据 分 析 模 型 


沙 红 十 、 王 长 外 等 : 中 国 地 表 盾 被 徐 闫 交 化 及 其 气候 双子 匡 
系 一 -基于 NOAA 时 间 序 列 教 据 分 析 旋 感 举报，1998，213) 


0) 归 一 化 植被 指数 NDVI 模型 ; 


NDVI = Leh2 ~ Pen! 
Peh? + Pehl 


式 中 ，pen2 ， Pe 分 别 为 第 1，2 波段 的 反射 率 。 


(2) 相关 系数 > 模型: 


下 -Xx -7) 


了 





式 中 , 变 最 xz 为 NDW; 变量 y 为 月 平均 气温 或 月 平均 
降水 基 ; X 和， 分 别 为 变量 x 和 y》 的 均值 ; r 为 变量 x 
与 的 相关 系数 ; 疡 为 样本 最。 

(3) 偏 相关 系数 模型 ; 
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"2 “7373 
Y(- 及 站- 有 品 ) 


式 中 ， 523 为 将 变 攻 内 国定 后 变 攻 W 与 变 措 Y 之 间 的 
偏 相关 系数 ; ii2,73,723 分 别 为 变 莽 人 站 与 凤 ,着 与 内 和 


VV 与 全 的 相关 系数 


N23= 


典范 主 分 量 分 析 和 迭代 方程 


疆 金 电 ; 典范 主 分 重 分 折 及 其 在 山西 杆 被 与 气 幅 关系 分 析 中 的 应 
忆 ， 地 理学 报 ，1998， 53(3) 


多 =bo +biz; +b,22; th zo 


y 
Mm = DA} (k =1,2,.……, P) 
j= 
pp 
久 = 2 um 
K=] 
。 
= y 
yj = 
5 


式 中 ，y 为 第 了 个 实体 ( 样 门 的 排序 值 ， 乌 为 截 距 ; 
4 为 第 i 个 环境 因子 的 回归 系数 (1=12.…g.4 为 环境 
因子 的 数 日) zy 为 第 1 个 环境 因子 值 ; 为 第 大 个 
种 在 第 7 个 样 方 中 的 值 ; PP 为 种 数 ; Y 计算 新 的 样 方 


排 郑 值 ， yy 记录 值 ，y) 为 标准 化 后 的 值 ; 
N 

S = 2 (7))*,5 为 离 差 . 
j= 


火炬 松 单位 叶 面积 的 蒸发 速度 (Ec.1) 


Ewars B E. Oren R, AlbaughTJ etal， 彭 纳 斯 杂 达 河水 资源 和 用 
中 水 的 径流 滞后 影响 与 营养 供给 ，Eeolegical Applications. 1999. 
9(2) 


Es., = Ks| "PwAw 
Cl 4 1 
L 7 


式 中 , 上 是 指 水 压 传导 率 ，" 是 荃 的 数量 ，Pw 是 指 水 
的 密度 ，Ay 是 指 在 土壤 与 植物 之 间 水 的 势能 梯度 ，! 
基 水 的 势能 梯度 路 径 的 长 度 ，7 是 指 水 的 黏 性 : 


CO 和 N 对 荷兰 沙丘 植被 的 历史 模式 影响 模型 


Oene H. Berendsc 只 ,KovyeiC OF: CO; 和 和 氮 输 入 的 历史 水 平时 被 
被 演 符 影响 的 弄 丸 分 析 ，Ecological Applications, 1999, 9(3) 


(1) 光 的 截留 


extrain I 


[ab n(l~expl— Di Kexs ishain)) 
oe kenihhs n 


(2) 潜在 同化 信用 : 


AD = Er 2 fpss nki(COS )Ki(T) 
月 


(3) 限 水 问 化 作用 ; 





(4) 潜在 的 矶 吸收 : 





j= > 3 Bri " 
一 avail i 
i 


(4 2 Ar 有 rif 
(5) 还 原作 用 : 
dC. i 
一 = -Corg.ci, jk (TgecijyT “ 


0 Core feildes 
min Org ， org,feildcap 
Oorg.feildcap Oorg 


(6) 矿 化 作用 : 


es - 2 Ret -ney 


© ij Org.C 


(aa f 1 ] 
、 dd ‘1l-e 


让 中 ，ken 是 指 种 的 消光 系数 ，k(T)swo 是 种 的 
器 宫 7 与 类 了 的 相对 还 原 率 ; (CO2) 是 种 i 同化 作用 
的 CO: 从属 度 ; kur .i 是 根 分 布 参数 ; ki(7) 是 种 i 同 
化 作用 的 温度 从 属 度 ; ncon man, 是 指 种 的 每 单位 新 生 
物质 暴 的 最 大 六 浓度 ， ncoomin, 是 指 种 1 的 每 单位 新 生 
物质 量 的 最 小 尽 浓度 ，ncnces,j 是 类 < 与 种 ;的 器 官 ) 
前 临界 入 浓度 ;< 是 微 牛 物 的 同化 歼 率 ; Ei 是 种 ;的 
洲 在 辑 射 利用 率 ; An 是 种 的 根 长度 ， Tan; 是 种 i 回 
化 作用 的 最 低 梁 度 ， Ta 是 种 i 同化 作用 的 第 -- 个 
员 适 宜 湿 度 ; To; 是 种 i 同化 作用 的 第 二 个 最 适宜 洪 
磺 ， Tu 起 种 ; 问 化 作用 的 最 高 温度 ， 记 是 指 种 ;的 
CO: 增 长 强度 系数 :Ai 是 种 ; 的 实际 同化 率 ，4 
是 种 i 的 潜在 问 化 率 ，A,i 是 种 的 限 水 同化 率 ; B，，， 
起 指 在 土壤 层 ! 中 种 i 的 细 根 生物 景 ， Cr。 是 指 类 
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<c 和 种 ;的 器 官 j 的 土壤 有 机 碳 ，d 是 指 土壤 深度 ; 
Twin 是 指 在 林 甜 层 上 由 种 ;所 吸收 的 辅 射 ; hai 是 指 
在 三 迁 层 中 种 ;的 叶 面 积 指数 ， 1 是 指 在 林 计 层 
的 人 射 辐射 ， Navai 是 指 在 根 层 / 中 可 利用 的 毛 ; 
mv 是 指 种 ! 的 新 生 植 物 物质 中 氮 的 浓度 ;Nov 
: 沸 类 c 和 植物 器 官 / 及 种 ; 的 土壤 有 机 氨 ; 7 是 指 空 
气 涅 度 ， 六 是 指 种 ; 的 实际 炭 发 作用 速度 ，Tr。， 是 指 
种 i 的 潜在 燕 发 作用 速度 ; Uso 是 指 种 ; 的 实际 氨 吸 
人 率 ; Uop 是 指 种 1 的 潜在 氨 吸 入 率 ; 是 指 种 i 的 
累积 根 物质 ，6u 是 指 土壤 有 机 层 中 的 容积 含水 量 ; 

buwreusp 是 指 农田 内 土壤 有 机 层 中 的 容积 含水 起 。 


植被 双向 反射 模式 及 其 反 演 模型 


温 出 : 一 个 圭 被 双向 反射 模式 的 反 演 控制 这 验 运 感 汗 报 ，1999， 
303) 


(1) 植被 双向 反射 反射 率 wm(Hpo) 模型 ; 





[2 Kk 
rnl = 一 x 
mt) 47 K+yy 





tlh-exp-(K -zlrl+ 


Wy 大 1+yy 
一 h 天 一 
4n Ky -yy a - ol - (Ky J 


天 2aK; 
全 天 十 大; pe 7 si- ober tor) 











S$-T 
_ Ee kw +TF 
$s-T 
_ aKi(+K.) 
~ Ki 一 y2 
_ aK,(-K;) 
K? ~y?2 


-| -jp 
a 

7 六 人 
a 


E= ph -ha 
F=h—(l—ratio) 


itt YY Ye 
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第 十 章 杆 被 

yy = AL-w， 
好 二 Oy 

2 
ki- 

A 
Gi Hid! 
Kk= 

Hy 


式 中 ，nm (40) 为 植被 冠 层 多 次 散射 人 射 植被 冠 层 的 
湾 射 太阳 辐射 的 反射 率 ; w, 为 植被 叶片 的 单 次 散射 平 
均 反 射 率 ; A 为 太阳 辐射 的 人 射 天 顶 角 的 余 强 ;4 为 
叶片 法 线 方向 和 拭 丰 方向 夹 角 的 余弦; y, 为 贤 感 器 观 
漠视 角 的 余弦 ; 1- nio 为 太阳 辐射 通 最 中 太阳 温 射 辆 
反 遂 晤 占有 的 部 分 Li7 为 植被 冠 层 的 总 叶 面 积 指 数 : 
六 为 土壤 反射 率 . 
(2) 植被 双向 反射 模式 的 反 演 模型 


1 之 2 
ei) 


式 中 ,& 为 均 方 根 ; ;为 第 i 个 实际 观测 的 植被 反射 率 ; 
"为 植被 双向 反射 模式 输出 的 植被 反射 率 ; N 为 每 - 
组 的 观测 样本 数 日 ; P 为 植被 双向 反射 模式 待定 参数 
个 数 。 
从 AVHRR 一 GAC 数据 时 间 序 列 中 获取 烧 过 面积 的 
算法 
Barbosa P M. Grégoire ] M. PereiraTMI C: 一 个 用 于 大 陆 中 度 的 从 
AVHRR 一 GAC 教 据 的 时 间 序 列 中 获取 烧 过 面积 的 罩 法 ，Remote 
Sensing of Environment, 1999, 69 


(D) 全 球 植被 监视 指数 (GEMI): 


GEMI = mL-0.257)-(Pl -0.125)KL- p,) 


式 中 ， nA2(02 -AD)+15m +05a)Moz+m+03， Pi 是 
AVHRR 波段 1 的 大 气 顶 部 的 反射 系数 ，p 是 AVHRR 
波段 2 的 大 气 项 部 的 反射 系数 。 

(2) 土壤 校正 植被 指数 的 第 -次 修 止 形式 
(MSAVI ) 为 : 


MSAVI= 05f2m +D2 -I(2p2 +1)2 -8(p, -POP | 
VI3 可 定义 为 : 
p>2p VIB=(p;-p3)/ps+ ps) 
当 p,<p VI3=0 
式 中 ，p;3 是 AVHRR 波段 3 的 大 气 顶 部 的 反射 系数 。 
在 某 些 研究 中 ， 为 了 增强 对 烧 过 面积 的 探测 能 力 ， 对 
这 毕 指 数 进 行 了 专门 的 修正 , 即 是 GEMI 的 修正 形式 ， 


此 处 波段 3 的 反射 项 代 闪 了 波段 |: 


GEMI3=»(1 -0.257)-(p3 -0.125)/1 po;) 


式 中 ， 中 2 -+15m oo + +09). 
(3) 表面 温度 ( 工 ) 吓 表达 为 ; 
TT 三 Bra + 3.33( BTa4 一 Brs) 


式 中 ，BT4 是 在 AVHRR 波 眉 4 的 真实 的 亮度 温度 ， 
而 Brs 是 在 AVHRR 波段 5 的 真实 的 亮度 温度 ， 
NEWCOP 模型 


延 悦 冬 等 ; 气候 次 化 篆 景 下 小 兴安 岭 天 然 林 的 宰 拟 研究 “自然 资 
源 学 报 ，1999，14(4) 


(1) 最 优 胸径 增长 方程: 


里 | _ 8D(I- DH; Dmay Hmax ) 
df lop 260+3bD -4bD? 





式 中 ，Diax 各 Hiss 分 别 为 树种 有 记载 的 最 大 胸径 和 
树 扁 ; 8 为 生长 参数 .胸径 (DD )- 树 高 ( 1 ) 关 系 为 
H=130+hb,D-bD’ 

(2) 实际 胸径 增长 : 

r 
所 -| 时 | AOLEDJaDDnAM 
op! . 

式 中 ， 及 ， 所 ， 记 和 所 分 别 为 光 、 温 、 水 、 肥 条 件 
的 效应 函数 : 

(3) 树 项 现 有 光 ( 4 ) 对 胸径 增长 的 影响 : 


A(AL)=afl ~expl-b(AL-c)) 


(4) >5°C 有 效 积 温 ( ED ) 对 胸径 增长 的 影响 ， 


4(ED- EDin ) (ED — ED) 
(EDma 一 EDrmin > 





fi(ED)= 
(5) 生长 季 于 旱 天 数 ( DD ) 份 额 对 胸径 增长 的 影 
响 : 
fd{(DD)= max{l- DDfad OP? 


式 中 ，ad 为 树种 天 然 分 布 区 内 DD 的 最 大 值 。 
(6) 土壤 现 有 养分 ( 4N ) 对 胸径 增长 的 影响 : 


fn(AN)=d +e-AN- AN3 


武 中 , qa,b,c.d,e 和 /为 与 树种 耐 件 等 级 有 关 的 经 验 参 
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交 
蒸腾 强度 去 计 算 公式 
六 志清 ， 和 天 保卫， 到 磊 每 ; 皇家 二 贫 尺 流 起 和 不 沿 替 种 落得 作 书 研 


完 水 二 保 入 通报 ，1999，19(5} 


_ (a—-b)x20 


人 一 人 


TT 


4 -0 为 获 腾 桂 水 世 ;， a 一 c 为 鲜 叶 重量 
材 物 光合 生产 力 与 冠 层 蒸 散 模拟 模型 


于 党 ， 谢 览 姓 ， 和 孙 玖 苏 等 : 核 物 光合 生产 力 与 冠 层 竹 散 模拟 研究 
注 上 里” 生 义 学报，1999，19(5) 

(1) 叶片 水 平 的 生理 过 程 模拟 : 

气孔 导 度 8 模型; 


并 中 ， 


aAnh 
C. 


SS 


k= 80+ 


式 中 .六 为 叶 面 相对 湿度 ; 6 为 光合 速率 ; C, 为 CO， 
洲 度 ; ul 为 系数 

(2) 塞 层 水 平 的 生理 生态 模型 : 

传输 导 度 模型 


ff2 
b= Bsroot: Bs.mindla + Kstoma c 
1 1 





式 中 ， Son 为 与 土壤 水 分 含量 有 关 的 经 验 因 子 ， 
on 为 单 叶 的 最 小 气孔 导 度 ， Ana 为 叶 曾 积 指数 ; 
人 wuna 为 经 验 参 数 ; P 为 总 光合 速 党; 02, 为 无 其 网 的 
叶片 水 热 陋 数 . 


森林 采伐 率 的 计算 公式 


李 以 成 ， 扬 勤 让 : 中 国 浆 本 资 源 动态 交 化 的 社会 经 济 学 初步 分 析 
坑 理 研究 ，2000，19(1) 


p 人 ar 上 [Ga 


hh 


四 
1 


x100 





关中 ， 为 年 均 森林 采伐 窑 ， 万 为 某 时段 起 始 年 份 
的 森林 面 租 ; 书 为 其 :时段 结 束 年 份 的 森林 面积 ，N 
力 某 -时段 的 年 数 ， 

农田 耗 水 量 ET 模型 


所 字 竹 ， 曾 江海 : 硬是 下 对 土壤 水 热 传 给 及 作物 生长 发 育 彩 响 的 
二 验证 究 生态 学 杂志 ，2000、19(2) 


ET.=E+T=P-I-AW+U -FF 


式 路 ， 为 棵 启 土 壤 交 发 其 ;了 为 作物 攻 腾 其 ，P 为 
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1 为 河水 二 AW 为 观测 时 段 本 、 始 期 
广 为 地 表 径 流 拒 :LU 为 地 下 水 对 作物 的 


有 效 降 水 基 ; 
土壤 含水 和 基 ， 
水 分 补给 页 

土地 覆 被 的 气候 预测 模型 


鞭 政 ， 李 克 让 ， 李 吏 其 等 : 土地 续 玻 的 气 蚀 颖 划 模 玉 地 理学 
投 .2000，S5Sfsupplenren'1 


神经 网 络 结构 的 数学 式 表达 为 : 
Uk = $0 -Vi} /2 
j=! 


Si = Pr) 
Vo 


其 体 讲 ，rw 月 的 NDY1 除 了 受到 当月 气温 和 降 
水 的 作用 外 ， 述 与 mp 的 NDVI 和 
tm-2… tm-n 的 降水 和 温度 有 关 ， 因 此 ， 在 建 
立 气 候 -土地 着 被 的 神经 网 络 模型 时 , 选择 能 够 表征 囊 
件 序 列 竺 征 的 带 外 部 输入 的 非 线 性 自 但 昨 模 型 ( ARX ) 
框架 ; 


y(t) =f[yG-y). 一 站 人 一])… ,Ul 一 mm)] 


式 中 ，y(D) 为 网 络 的 输出 ;y(t 一 D),… ，x(1-n)， 

U1 一 ,Uf 一 0) 为 网 络 的 输入 ，yG 一 请 为 输出 因子 
1 一 n 时 刻 的 值 ，u(t 一 避 ) 为 外 加 输入 因子 :一 下 时 纪 的 
值 . 


紫花 划 蘑 根系 生长 及 豚 水 规律 模型 


委 文 明 ， 丰 兴 . 黄 元 仿 等 : 乌 头 布 和 沙 区 贮 花 首 答 根系 生 其 及 吸 
水 规律 的 研究 ”镇 移 生 芒 学 报 ，2001，25() 


0) 土壤 体积 含水 锯 9 模 考 : 
AW- 0 上 


] 
i + (ec 好 ] 1 


9=0,- 


成 中 。6. 为 残留 仿 水 基 ; 贫 为 他 和 含水 量 ; 为 土壤 
水 基质 势 ，c ,为 拟 合 参数 . 
(2) 根系 吸水 模型 
- 维 非 饱和 上 士 壤 水 分 运动 的 基本 方程 ; 





CD- kim KD - 
Or Bz 2 6 
式 和 中, 请 为 土壤 水 基质 势 ; 1 为 时 间 ; : 为 深度 ; C(h) 
为 比 水 容 基 ;天 (各 为 土壤 非 血 和 导 水 党 ;8$(2D 为 杆 


物 根 系 吸水 速率 . 
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植被 所 吸收 的 光 和 有 效 辐 射 比 例 模 型 


各 塞 ， 朱 启 肚 : 气 馆 变 化 对 中 国 陆地 质 被 净 弟 一 往生 产 力 彩 响 的 
谍 步 研究 ”该 同 学报，2001，5() 


(W - ViminoXFpARmax 一 FpARmin) +F, 
Vi VI PARmax 


Lmin 





HpaR = 


式 申 ,VI 表示 比值 植被 指数 ，Wi mow 和 Vii ws 表示 i 植 
被 类 型 fipag 达到 最 大 值 和 最 小 值 时 的 比值 植被 指数 ， 
FraRmax = 0.950, FpaRmin =0.001. 


植被 净 第 一 性 生产 力 (NPP) 模 型 


孙 赛 ,未 话 引 : 气候 变化 对 中 国 陆 电 植 被 净 第 一 性 生产 力 影响 的 
急 步 研究 ， 遂 感 学 投 ，2001，、5(1) 


NPP=es Df (PRyaFpar-R 


式 中 ，R 表示 呼吸 消耗 碳 元 素 量 gm 一 mon ,es 表示 
最 大 光 能 利用 率 ， A(T) 和 户 (5) 分 别 表示 温度 和 土壤 
水 分 对 名 的 影响 ，Rpa 表示 到 达 地 表 的 光合 有 效 辐 
射 . 

FAO 生产 潜力 模型 中 基本 参数 的 修正 模型 


划 建 株 ， 问 亢 强 ， 于 强 ; FAO 生产 洲 力 模型 中 基本 参数 的 修正 
自然 资源 学 投 、2001，16(3) 


1. 辐射 日 变化 模拟 

(D 一 年 中 365 天 对 应 区 间 [0,2x] ， 取 日 角 
0 2x(dn -1)/365 ,do 为 年 的 日 序 ,1 月 1 日 取 为 1， 
12 月 31 日 取 为 365， 那 么 赤 纬 5 为 : 

和 =0.006894-0.399512cos —0.072075sin6— 
0.006799cos20 + 0.000896sin29-- 
0.002689cos30~0.101 516sin30 

(2) 地 理 纬度 为 g 的 地 区 ， 日 序 为 d; 时 ， 太 了 时 
角 台 时 刻 的 光合 有 效 辐射 PAR(w) 可 表示 为 : 


0.5Q sin h(] + 0.4sin h) 
3600Ds 


PAR(m)= 
Ds=D (singsind +0.4sin? gsin? $+ 
0.2cos” eos 6)+12cospcoso x 
sin2 psin? 6 


2+1.2sinpsinon 1— 
全 cos” pcos 人 


式 中 ，@ 为 总 加 射 其 ;， 产 为 太阳 商 度 角 ; Di 为 日 长 ; 
由 大 文 辐 身 公 式 可 知 sinh=singpsin6+ 


cosocosGcosw ; 有 长 广 . = 200(12/rJAr ; wo= 
arccos(-tangtan0) 为 日 洲 时 角 ， 在 得 到 中 时 记 的 总 
光合 有 效 辐 射 PAR(o) 后 ,根据 大 气 传 输 方 程 ， 散 身 
光合 有 效 辆 射 为 D (o) = PAR(o) Df; 

(3) DF 为 散射 辐射 所 占 比例 : 





1 (a <023 
Df=1-64a1-022) (022<a,<039 
1.47-1.66a, (a,>0393 
、 PAR@) i 
中 ，a = :Se 常数 ， 其 序 
式 中 ，a TS c 为 太 序 | 常数 ， 其 值 随 日 序 


而 变化 ， 可 表 泵 为 Se=1370[1+0033cos(2)]。 
(4) 直接 光合 有 效 辐射 为 ; 


S (oO)=PAR(O)-D"(ow) 


2. 冠 层 光合 生产 力 模型 

(1) 冠 层 光 分 布 模式 : 

在 太阴 光线 方向 上 |G 函数 可 表示 为 : 
G(n,) = G(h, A) = 


2 7 12 
1 do 人 g(O.. Deosnsndlsing do 


并 

式 中 ,4 为 太阳 高 度 角 ; 4 为 太阳 方位 角 ; 8(2L Ci ) 
为 叶 方 位 角 四 、 叶 个 和 角 为 0 的 叶 侦 角 分 布 肖 数 ; a. 
为 叶片 法 线 方向 的 单位 矢量 ; cos nn 为 太阳 光线 方 
向 和 叶片 法 线 方 向 夹 角 的 余弦 可 表示 为 
cosn. m=sin hcos G+coshsinG cos(A-—D) 

直射 光 穿 透 函数 7.(L,ns) 和 散射 光 穿 透 函数 
Rs( 门 为 : 
Glns) 


ts(L,n)= exp- 世 一 
sinh 





] /次 mm/2 , 
rd(D)= -上 [smeosgsingdg .de 

式 中 , r,(Z,n) 为 倾角 和 方位 角 吵 所 决定 矢量 方向 的 
透 过 函数 ; “fo 即 是 消耗 光 系数 。 

当 太阳 高 度 角 为 ,方位 角 为 4 时 , 叶 面 积 深度 上 处 
水 平 直 接 光 合 有 效 辐射 为 8S (Ln,)= S (ors(Cms) ， 那 
么 ,， 叶 面积 深度 £-1~L 层次 内 、 侦 角 为 GL、 方位 角 为 
叶片 上 的 直接 光合 有 效 辐射 为 ; 


S“(L-l,n.) 


S“(L-10..91)= - 
sinh 


‘os nn 


在 太阳 高 度 角 h ， 方 位 角 为 A 时， 考虑 了 -次 散 
射 过 程 后 的 叶 曾 积 深 变 二 处 水 平 散 射 光合 有 效 铝 射 强 


+ Q (wo Kle*t -et 


D'(L) = D' (ory 2 


0 /2 ，O 为 叶片 光合 有 效 辆 射 反 
里 系数， 为 叶片 光合 有 效 辐射 透射 系数 ， 华 叶 面 深 
起 1 所 次 内 、 侦 角 为 GQ 、 方 位 角 为 的 叶片 接 
妈 于 的 阁 射 辑 射 证 与 叶 方位 角 无 关 、 可 以 表达 为 


DL ~ LO.D)=D'(L- D-H , 


(2) 作物 呈 片 光合 作用 模式 : 
让 分 及 管理 措施 适宜 状况 下 的 作物 叶片 光合 作用 
模式 可 以 去 未 为 ; 





过 Ac- -BC -40(0 -BC) 、 











pt 

P= 30 
[20 BT R 
(Ton + 
1 

上 

Ra=R, rR 


7 了 -7 
R, hh, DM. Oo 10 


R=(~ CVF JP -R,) 


式 中 ，P; 为 兆 光 全 速率; & 为 初始 光合 速率 ; 了 为 
光合 有 有效 撕 射 光 下 子 通 旺 密度 ;0 为 凸 度 ;，T 为 温度 ; 
8 为 涩 度 订正 羡 数 中 的 温度 影响 谨 线 参数 ; R 为 暗 呼 
嗓 速率 ; RR, 为 维持 呼吸 速 举 ; R, 为 生长 呼吸 速率 ; 六 
为 维持 呼吸 系数 : DM 为 二 物 ; CVF 为 初始 光合 产物 
的 转换 效率 ，CVE 和 Qio 是 生化 参数 .. - 般 生 化 参数 
渭 作 物品 种 变化 很 小 . 取 Qo =20，CVF=0.7， 


第 一 短 月 熟 地 理学 

(63) CO, 让 总 同化 证 : 

将 太阳 吉普 组 包 时 刻 . 旺 面积 进度 志 .倾角 为 和 、 
方位 角 为 入 全 开 十 的 光合 有 效 辆 对 "(ww,L,0L,DL) 
代入 单 叶 光 合作 用 模式 中 得 到 此 叶片 净 光 合作 用 速率 
Po,L6 .OLD) ， 那 么 对 时 角 四 时 进行 积分 ， 得 到 
CO; 日 总 同化 最 为 


Pl@= 


oh 3 
请 站 Fr 了 ‘fp (L.A. AXAL 1, BD) dOldN didwL 


式 中 ，-@ob ，-@ 分 别 为 日 出 时 角 和 次 日 出 时 角 ; 
PCCLEL Oo ) 为 叶 面积 深度 过 处 、 倾 角 为 多 、 方 位 角 
为 帮 . 的 叶 面积 密度 值 ， 为 保证 计算 精度 ， 对 叶 面积 
深度 进行 退 层 积分 ， 叶 倾角 、 方 位 角 分 别 划分 为 6 个 
区 域 和 8 个 区 域 进行 积分 ， 叮 表达 为 : P.(w) = 

INIUAL 71°16 总 


2 2 POLOAL DD RL OIA AGAIAN AL, 


对 mw 进行 连续 积分 , 串 求 出 CO: 日 净 同 化 基 的 精确 解 ， 
模型 中 设 定 作物 为 灾 级 昱 吸 速 党 ,， 则 是 CO 日 总 同化 
昌 


荫蔽 度 模 型 


斑 正 文 ， 王 德 利 ， 藏 传 来 等 : 大 兴安 岭 次 生 宁 白桦 对 林 下 日 阴 管 
及 其 他 主要 草本 植物 的 影响 ”生态 学 报 ，2001，21(9) 


T 嫌 >， 
DS = 一 一 “~( 甩 .一 人 
$= 300 2 Hi) 


式 中 ，8 为 样 方 中 第 i 株 白 梯 的 冠 幅 ， ;为 第 i 株 白 


桦 的 树 高 ;为 第 i 株 白 检 的 的 下 枝 高 ;nn 为 样 方 中 
日 桦 的 个 体 数 ， 


第 二 访 
人 人 文 地 理学 


第 十 二 草 工业 地 理 


工业 布局 与 宏观 环境 模型 


Matsuda [Jshikawa M, Kaya 站: 工业 布 声 模 腻 中 的 环境 宏观 研究 . 
Ecological Modelling, 1981.12 


(1) 环境 无 伸缩 性 指数 
估算 的 第 i 地 区 的 环境 无 伸缩 性 指数 反 被 定义 为 
第 i 地 区 的 生境 中 的 一 个 环境 无 伸缩 性 的 加 权 平 均 数 
fh = DE $a /Si 
k=1 
式 中 ,到 是 第 ; 地 区 样本 生境 的 数量 ; Si 是 第 i 地 区 
的 第 上 样本 生境 的 面积 5; = Si ;办 是 第 i 地 区 
k=1 


移 第 上 样本 生境 中 被 估算 的 环境 无 伸缩 性 。 
(2) 环境 盛 伸缩 性 指数 的 统计 特性 : 
环境 无 伸缩 性 指数 的 变化 被 表示 为 : 


、 从 ~ 
Var($ -8) = 2 SRVarlGie -Bl/S? + 
k=! 


2 > Sik Sim EUGix — Gi YBim ~ Bim)! S? 
k<m 


式 中 ， 办 是 疯 的 期 望 值 ，5 是 5b 的 期 望 值 . 
因为 不 同 的 样本 相互 独立 , 站 和 外, 的 协同 变化 
可 被 近似 表示 为 : 


El(G: -$8) -$i)] — 
DD SS jm FG — Bik NGim — bir)]/ SiS) 
同样 ， 引 和 贞 的 协同 变化 如 下 : 


El(G; $i)(G; $7)] = 


jm 网 国 
2 2 SikS jm EL(Gir ~ Gir Gim — Bim ))/ Si Sj 
k=lm=! 
假设 被 估算 的 环境 无 伸缩 性 的 碟 率 分 布 近似 于 正 
想 分 布 ,名 的 100y% 的 置信 区 间 在 以 丰 为 中 心 的 如 下 
区 间 中 ，; 


和 十 zy Var 一 a 


、 1 7 “ 2 时 
式 中 ，z 满足 也 = fs- 二- ， 


(3) -个 地 区 的 平均 每 年 污染 水 平 能 被 粗略 地 估 
算 为 每 单位 面积 二 硫 释 放 的 数量 乘 以 相应 地 区 的 环境 
无 伸缩 性 指数 ， 每 个 地 区 半 均 每 年 污染 水 平 的 估算 什 
工 被 表示 为 ; 


Ld ~ 
五 = 2 ervieg /5, 
x=! 


式 中 ，e4 是 第 部门 中 牛 产 每 单位 产品 所 释放 的 污染 
物 的 数量 ; vi 是 第 i 地 区 第 上 部 门 增加 的 产值 ; M 是 
工业 部 门 的 数量 。 

标准 f, 被 表示 为 : 


~ A 
f2 =2 所 -Ti/¢$ 
Ca 


式 中 ， 了 是 五 对 于 ;7 的 平均 值 ; N 是 模型 中 地 区 的 数 
苦 . 
我 国 工业 布局 的 变化 趋势 分 析 公式 


硼 兆 重 : 我 轩 工 业 布局 的 变化 趋势 ， 地 理学 报 ，1986, 41(3) 


(1) 地 理 联系 率 : 


G=100-157|E -S| 
2 i 


式 中 ，G 为 地 理 联系 率 ; 天 为 各 地 区 工业 总 产值 占 全 
国 的 百 分 尼 ; 5 为 各 地 区 人 口 占 全 国 的 真 分 比 。 
(2) 集中 指数 : 


C=100- 人 xi00 
7 


式 中 ，C 为 集中 指数 ;TT 为 全 国人 口 ; 姜 为 集中 该 要 
素 一 半 的 区 域 人 口 。 


总 运费 最 小 的 物资 调运 数学 模式 


朱德 咸 ， 梁 进 社 ， 大宗 物质 供销 区 位 的 定量 分 煌 及 英 引 伸 ， 地 理 
学 报 ，1986, 41(4) 


A 


m 
min 2 2 cgay 


i=] j=] 
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式 中 性) 是 从 第 个 产地 运往 第 /个 销 地 的 货物 最 ; 
中 是 己基 的 从 名 运 输 单位 货物 到 8 的 运费 ; 
由 4 为 其 大 宗 物 资 (如 粮食 . 煤 央 、 床 油 ) 产 地 ， 
二 产 其 分别 为 9am DB Bo 为 销 地, 销 最 
公 别 为 记 ,b 

约束 条 件 为 : 


(i = 1,2., mm) 
jl 
HP 
2 =b; (j=12.n) 
=}! 
之 0 (= 2m =12..n) 


工业 成 组 布局 经 济 效 果 及 最 佳 规模 优化 模型 


尝 小 平 ， 试 论 工业 区 工业 企业 成 组 布局 的 经 济 效 累 和 项 佳 规 横 的 
确定 ”地 理学 报 ，1987.420]) 


了 工交 工 FYi 
mi 22 和 al 交 荡 东 庆 0 2 
7=1=-1 


T-k-]7-1 有 








和 一 lp; 
ql 2 r+) +Us Ryd+rm) eT +Us:R 


I= Tu 


和 yn +Uyw FR) UR 
{=1) {=t0; 
AF} +AF? 
Al+A, 

地 布局 系数 , 请 为 第 j 个 地 区 的 国防 安全 系数 ，F? 
类 地 区 的 照顾 系数 ，A, 和 42 为 权 数 ; 局 为 第 i 个 基 
本 企业 的 第 了 个 对 照 企 业 所 在 地 区 的 布局 系数 ; n 为 
是 本 企业 数 ; XX;; 为 第 i 个 基本 企业 7 时 段 的 新 增产 
能 ; m 为 对 照 企 业 数 ， 并 为 第 ! 个 基本 企业 的 第 个 
对 照 企业 7 时 段 的 新 增产 能 ，12 为 第 i 个 基本 企业 单 
位 生产 :能力 的 投资 额 ; 1); 为 第 i 个 基本 企业 的 第 j 个 
对 有 照 企业 单位 生产 能 力 的 投资 额 ; U, 为 第 i 个 基本 企 
业 单位 产品 的 华 运 党 费 ; Uj 为 第 i 个 基本 企业 的 第 j 
个 对 照 企 业 单位 产品 的 年 运营 费 ; 4 为 第 i 个 基本 企 
业 与 其 相对 应 的 对 照 企 业 施工 结束 或 工程 效益 达到 设 
计 规 模 的 年 份 ， 疙 为 第 : 个 基本 企业 与 对 照 企业 施工 
期 各 年 投资 分 配 系 数 ; 总 - 珊 为 第 ;个 基本 企业 与 对 
照 企业 的 试 运行 期 ，R, 为 第 i 个 基本 企业 与 对 照 企业 


式 中 ，R 为 定额 序列 现 值 因 下，F) = 
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的 试 运行 期 运营 费 相 当 于 正常 生产 运 党 费 的 在 分 比 ; 
放 为 投资 回收 率 (或 利率 ); Les 为 第 i 个 基本 企业 与 对 
照 企 业 生 产 规模 的 经 济 合理 上 下限; 8 为 第 ;个 基本 企 
业 与 对 照 企业 生产 规模 的 经 济 合理 上 限 ; C, 为 7 时 期 
[ 业 区 对 个 运输 的 最 大 能 力 : Cu 为 第 i 个 基本 企业 生 
产 单位 产品 的 货运 景 ; Cor 为 7 时 期 工业 区 其 他 企业 
及 生活 用 品 货运 量 ; W 为 7 时 期 工业 区 最 大 的 供水 能 
力 ; Wi 为 第 i 个 基本 企业 生产 单位 产品 耗 水 好; Wo: 
为 7 时 期 工业 区 其 他 企业 及 市 政 生活 用 水 量 ; D; 为 + 
和 时 期 不 引起 地 价 和 拆迁 费 大 幅度 上 涨 的 工业 区 最 大 占 
地 面积 ; Du 为 第 i 个 基本 企业 单位 产能 占 地 面积 ; 
Do: 为 7 时 期 工业 区 其 他 企业 及 居住 光 占 地 面积 ; EE, 
为 7 时 期 工业 区 供电 能 力 ; E,, 为 第 i 个 基本 企业 生产 
单位 产品 的 耗 电 最; Eo: 为 7 时 期 工业 区 其 他 企业 及 
生活 、 第 二 产业 等 用 电量 ; Gi; 为 第 i 个 基本 企业 与 
对 照 企 业 的 产品 在 7 时 期 的 最 大 需求 量 ; Xio 和 Yo 为 
第 1! 个 基本 企业 和 相应 的 对 照 企业 现 有 的 生产 能 力 ， 
模型 的 基本 约束 条 件 为 ; 


了 TT m . 
ZX +> > 多 <Goir 


r=0j=1 


Tn 
2 2 CuXir +Cor <C, 


r=0i=1 


Wi Xi + 多 SW, 


n 
和 人 
=] 


r=07 


Tn 
> DuXi: +D,r < D, 
r=01i=1 


Tn 
2 2 EaXir + Eo <E, 
r=07=1 


Xir 0 (=1,2,3,..,n) 


Yi0 (j=12,.,m) 


综合 体 的 控制 模型 


美 杰 : 长 治 一 焦作 地 域 工业 综合 体 的 组 织 .地 理学 报 ,1989. 44(2) 


Ht 


第 二 一 而 上 业 地 型 











XxX] lu 
x =4X+x=[ x 区 + 
| i 


式 中 ， 系 统 夭 阵 A=|eyb, 控制 模型 的 基础 表 : 
(=1.2,，… 7 分 别 代表 上 家 各 项 的 规模 值 ; 
oil12.… 了 ) 分 别 代表 向 区 外 输出 或 剩余 、 积累 部 
分 ;  % ,为 为 相应 的 全 区 工农 业 总 产值 项 ; 
区 如 分 别 代表 煤炭 、 电 力 荆 业 、…、 农 业 
产值 ， Xy=Xy~-(X = Xt Xsp); X= 7 一 全 
X7= XI 一 Xs ; X; 和 x 为 第 七 项 的 -- 般 表示 符 、 


-- 致 性 指标 模型 
深 吉 义 : 陕西 矿产 贵 源 合理 讶 发 屡次 分 析 研 究 ， 自然 资源 、1989、3 
Cl = Anax 一 了 
n-l 


起 中 ， 和 sx 为 评判 矩阵 特征 根 域 大 值 ， 当 评判 矩阵 完 
全 - 致 时 ，C/ =0; CI 鳃 大 ， 矩 阵 的 “ 致 性 愈益 


农村 能 源 需求 预测 模型 
王 金 跨 、 朱 光 远 ， 高 涪 义 ; 撤 南 丘陵 山区 农村 能 源 昭 求 过 期 项 测 
及 解决 还 径 自然 资源 学 报 ，1989，4(4) 
(1) 生活 用 能 预测 : 
农村 生活 用 人 能 党 求 预测 采用 人 均 能 其 法 .涉及 人 
[ 、 大 口 折 然 增长 率 及 年 人 均 基 本 生活 能 桂 等 ， 采 用 
计算 公式 : 


Er = Bollra) 


式 中 ， 已 为 第 :年 度 农村 生活 用 能 需求 莽 ; 瑟 o 为 基 
期 年 度 农 村 生活 用 能 量 ; ! 为 规划 年 度 ，t0 为 基期 年 
度 ;，a 为 0 到 ! 年 问 农村 生活 能 酝 平 均 增长 率 . 

苋 考虑 人 口 增长 央 素 ， 公 式 为 ， 


p=P(1+0) 


式 中 ， 户 为 第 1 年 度 农 村 人 口 总 数 ; 局 为 基期 年 度 农 
村 人 人 [总数 ; 9 为 到 7 年 间 农 村 人 fT 平 均 自然 增长 
宗 . 

(2) 生产 用 能 预测 : 

生产 用 能 考虑 农业 生产 、 农村 工业 、 农村 建筑 业 、 
运 得 业 以 及 商业 饮食 业 五 个 部 门 ， 涉 及 农村 各 项 产 章 
产量 、 产 值 及 单位 能 耗 。 全 区 农村 生产 用 能 顶 测 采 用 
下 式 计算 : 


BE2 = Eroll+b)'™ 
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式 中 ， 上 2 为 第 ! 年 度 农村 生产 用 能 宽 求 匡 ; E20 为 基 
期 年度 农村 生产 用 能 鞭 ; 1 为 规划 全 度 ; io 为 基期 年 
度 ; b 为 到 1 年间 农 村 牛 产能 耗 平均 增长 率 


区 域 发 展 规划 中 的 系统 动力 学 模型 


刘 小 爹 ， 毛 冯 英 ， 陈 为 民 等 : 系统 动力 学 在 区 域 发 形 规 划 中 的 应 
胃 ， 好 理学 报 ，1991，46(2) 


(D 工业 固定 资产 形成 方程 ; 
IFLK(120) = FLK(1y0). [FDRK (I) 
IFAN .KL(120)= DELAY 3[{IFI.K (120) IDEL (120)] 


IFAK(120)= IFAJ (290)+ 
DT .FANJK(20)- IFAD.JK(120) 


IFADKU120)= IFAK(Ly0) IDRK(1,0) 


式 中 ， DELAN 为 行业 当年 新 增 轩 定 资产 ; 
120 三 121,722，123，731,132，133 表示 工业 的 12 个 组 合 
行业 ; IFADJK(120) 为 [ 业 分 行业 固定 资产 折旧 ; 
JIDR.K(T20) 为 工业 12 个 行业 的 固定 资产 折旧 率 

(2) 工业 分 行业 总 产值 方程 : 

IGP.K(/20) = Co.K(120) + CLK (120) “ 7F4K(120) 十 
Co.K(120) .71KCD)+C3KC20) 

式 中 ，7EA4A(L20) 为 行业 当年 实际 可 使 用 的 固定 资产 
原 值 ; /LLK(120) 为 当年 投入 的 劳动 力 数 ; Co .Ci 和 
C; 为 统计 回 由 系数 ; Cs 为 模型 残 差 修 款项 

(3) 有 关 约 束 条 件 方程 ; 

1DWKL2oj= IGPK(1»0). IWEERK (I,0) 

ISW.K(120)= SW.K(I20)- IWDRK (0) 


ILW.K{I20)= IDW.K{120)- ISW.K(120) 
式 中 ，LDW 为 行业 琐 水 量 ，1SW 为 行业 供水 量 ; ILW 
为 行业 用 水 缺口， 
陆地 再 生 能 源 资源 的 计算 模型 


阵 洪 经 ， 冯 种 足 : 试 论 我 国 陆 地 再 生 院 源 资 源 及 其 特征 ， 自 然 次 
源 字 报 ，199. 、6(2) 


(1) 太阴 能 资源 的 计算 。 单 站 太阳 能 年 总 量 的 公 
式 如 下 : 


Q=00(0.29+0.5575,) 


式 中 ，@ 为 计算 太阳 能 总 辐射 量 ，@o 为 晴 大 太阳 总 辕 
射 能 量 ; 3 为 日 照 自 分 率 。 


416 


(2) 风能 资源 的 计算 。 平 均 有 效 风 能 密度 可 以 表 
不 为 : 


式 中 WW 为 平均 有 效 风能 密度 ; V 为 相应 时 刻 的 有 效 

风速 ;了 为 年 总 有 效 风 速 时 间 ; p 为 空气 密度 。 有 效 

风速 范围 采用 距 地 面 高 度 10m， 反 速 3~20m ss 7 
单机 年 后 产 风能 霸 的 计算 : 


Q= NTIK = FPVIFKT = WFKT = WD?KT 


公 | 当 


式 中 ，@ 为 单机 年 和 牛 产 风能 景 ，N 为 风力 发 动机 轴 功 
尝 ; 了 为 华 有 效 风 淄 小 时 数 ; 计 为 平均 有 效 凡 能 密度 ; 
F 为 风 轮 叶片 的 回转 面积 ; D 为 风 轮 直径 ; 
K = KR.K-Ks，Ki 为 风能 利用 系数 ，KK, 为 平均 风 
机 效率 ，KK; 为 平均 电机 效率 ， 
风机 阵列 ， 
M =5100 

D? 
式 中 、M 为 1km? 可 装置 的 风力 发 动机 台数 ; DD 为 风 
花 直 答 . 
模糊 综合 评价 模型 

陈 龙 杜 ， 李 万 享 : 广西 矿产 资源 开发 顺序 综合 评价 研究 ” 自 状 资 

源 、1991, 6 

B=AR 


式 中 ，B 为 每 个 矿 种 的 综合 评价 结果 ; 4 为 评价 因素 
或 指标 的 权重 集 ; R 总 评价 矩阵 . 
澳大利亚 制造 业 变 化 分 析 公 式 

可 小 建 : 论 工业 灾 化 的 坊 合 研究 ， 地 理学 报 ，199] ，46(3) 


(1) 澳大利亚 制造 业 结构 变化 指数 : 


#4 


0 =arccos 于 = 
zs > 920 -0 


式 中 ，0 为 结构 变化 ; SU-D 和 3i0D) 分 别 为 制造 业 
部 站 在 !- 工人 年 和 1/ 年 在 制造 业 总 体 中 所 占 的 比例 . 
(2) 省 大 利 亚 制 造 业 专 业 化 指数 : 





25:(DSi( — 1) | 
| 


第 一 答 


2 9 -In Si 
i 


Inn 


a 
Sol - 1- x100 
式 中 ,557 为 专业 化 其 个 指数 ; 5; 为 制造 业 中 部 站 在 
制造 业 总 体 中 所 占 比例 ;为 制造 业内 部 部 门 数 
(3) 制造 业 区 域 变 化 分 析 : 
NS=F:—E(N'/N) 
IMS =e(n' /Nn—N'/N) 
MIMS =e' ~e' lin' }(W' /nN) 
IMMS = MIMS ~ IMS 
CS = NS— 1MS -IMMS 
式 中 ，NS 为 相对 净 移 动 ; 1MS 为 结构 移动 值 ， MIMS 
为 修正 结构 移动 值 ， 1MMS 为 部 门 结构 修正 移动 值 ; 
C5 为 亮 香 移动 值 ，e ,e' 分 别 为 某 区 内 某 制 造 业 部 门 
在 研究 时 段 初 、 终 的 就 业 人 数 ; E ,E 分 别 为 某 区 内 
所 有 制造 业 部 门人 在 研究 时 段 初 . 终 的 就 业 人 数 ;m.m 分 
别 为 所 有 区 域 某 制 造 业 部 广 在 研究 时 段 初 、 终 的 就 业 
人 数 ; N,N' 分 别 为 所 有 区 域 所 有 制造 业 部 门人 在 研究 
时 段 初 、 终 的 就 业 人 数 . 
工业 布点 的 最 优 区 位 值 计 算 公 式 


梁 仁 彩 : 论 工 业 区 的 地 域 结构 与 地 域 类 型 . 地 理 研 究 , 1993. 12(2) 


n 
Vmax = Rmin = ZR; “Cxp(—7) 


i-] 
式 中 ，。 Vow 为 最 优 区 位 值 ，R; 为 工业 地 域 的 运动 方 
向 阻力 值 ， 万 = 六 局, ,F 为 地 域 经 济 规模 洁 能 平均 指 
= 
数 .5; 为 工业 地 域 综合 体 相 开 渗透 值 


油田 开发 区 水 体 的 非 点 源 石油 污染 测算 公式 
然 运 实 ; 油田 开发 区 水 体 的 准点 温 石 油污 染 议 验 研究 一 以 胜利 
油 因为 例 。 地 理 研究 ，1993，1213) 


1) 样品 含油 基 分 析 : 


mv-n 


2- 全 


式 中 ，Q@ 为 样 曲 中 的 含油 最 m 为 样品 质量 ;为 茜 取 
中 消耗 的 石 汕 醚 体积 V: 为 蔡 取 后 样品 的 体积 ; 为 
稀释 倍数 . 

(2) 非 点 污染 源 的 油 类 侵蚀 荆 计 算 公式 : 


上 业 地 型 





=0.01C,Q, A 
式 中 ， 六 
括 点 污染 源 4 的 单位 污染 负 往 ; 2 为 非 点 污染 源 4 的 
年 径 流 深 ; A 为 非 点 污染 源 df 的 分 布 面积 


gs (Pp -0.2S MP +0.85S) (P>0.25) 
“ (P <0.25) 
Ws 
Qa = > qu 
4 
S =2541/CN -25.4 
式 中 ，qia 为 非 点 污染 源 q 的 第 ; 日 径流 深 ; 及 为 非 点 


污染 源 4 的 第 i 日 降水 量 ; 5 为 滞留 系数 ，CN 为 白 然 
因子 的 了 汕 数 


行业 空间 配置 的 线性 对 偶 模 式 


演进 社 : 行业 空间 配 美的 线性 对 倡 模式， 地 理学 报 ，1994、49(2) 


和 | li=1 j=] 1=1 j=!1 


6G= ,min E(t) Bi D3: | 


人 为 生产 需要 原料 的 种 数 ; 
寻 , 恕 、…, 下 分别 为 第 有 种 原料 的 产地 MM4,..., M4 


的 彼 大 供应 是 ;， 启 , 凡 所 (=12.…,k 上 为 与 这 些 


六 地 相对 应 的 单位 原料 的 生产 成 本 ; “为 这 文 种 行业 之 
产品 消费 地 的 个 数 ; 人 92 为 Si, S$, “5, 的 需要 
出 Ri,R…,RR, 为 可 以 生产 这 种 产量 的 贡 个 地 点 ; 


CC2eocm 为 与 之 相应 的 单位 产品 的 加 工 成 本 ; 1 为 
人 
第 i 个 产地 MA 到 第 j 个 成 申 加 工地 R, 的 运输 费用 ; 
入 第 他 全 第 个 江 地 的 全 
运输 费 ; yy 为 第 i 个 产地 民 的 生产 量 ， 忆 为 原料 从 
于 个 产地 W,， 到 第 /个 成 品 加 十 地 RR, 的 运输 量 ，z 
为 第 i 个 消费 地 对 第 j 个 生产 地 的 调运 号 
上 上 约束 条 件 是 : 

原料 和 的 运输 其 不 能 超过 其 产地 的 供应 最 ， 即 : 


> 好 二 br 

原料 六 的 运输 二 应 满足 各 生产 地 的 需要 景 ， 部 ; 
Ih 
2 & myj 


竺 个 产品 生产 地 调 出 量 虚 厅 超 过 其 牛 产量 ， 即 ， 
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> Ti < Mi 
7 
每 个 消费 地 的 央求 必须 得 到 满足 ， 好 ; 
2 3 > 9 
ii 
每 一 种 资源 的 供应 最 必须 能 够 满 是 其 寄 要 其 , 即 : 





CT 
vl 
max(—b.0,0.9) | = max Cpu +qpT) 
Uw, Uh | :wT Up 
| 
约束 条 件 为 : 
-A 0 0 
| 加 
B -r 0 
(u,v.w, p) 人 :CT 
0 1 -Dp . 
"7 
0 0 EE 
趟 中 ,4 原料 产地 从 原料 所 得 的 利润 ;为 原料 在 产 


品 生产 地 的 销 价 ; 
产品 在 销 地 的 销 价 
石油 开发 生态 环境 影响 评价 模型 


续 从 如 ; 石油 开发 对 黄土 高 原 地 区 生态 环境 的 影响 研究 ， 地 理 研 
完 ，1994、1314} 


(1) 韭 点 污染 石油 侵蚀 晤 计算 公式 : 
= CpQbAi 


式 中 ,着 为 非 点 污染 源 油 侵蚀 和 ;Ce 为 单位 面积 石油 
负荷 Ge 为 年 平均 径流 深 ，4 为 非 点 污染 源 产 生 面 
积 ， 

(2) 土壤 含油 车 计 算 公式 ; 


C=CB 


ww 为 产品 在 产地 的 出 三 价格 ; p 为 


+ (C1-Ca)K+Y 


式 中 ，Ci 为 n 年 土壤 表层 油 含 最 ;Cp 为 土壤 油 背景 
值 ; K 为 上 壤 矿 物 汇 蓉 减 率 ; 了 为 n 年 污染 物 排放 量 。 
(3) 坡地 井上 所 占 土地 面积 计算 公式 : 


+41% 


20: 


cosp 


并 年， 直 为 各 种 坡地 单间 并 台 占用 二 地， 为 捍 台 设 
计 沪 代 ; 六 为 让 场 用 地 地 而 坡度 


(4) 牛 念 趟 境 经 合 评价 作 : 

B= > —K, 

ra 

全 中 8 为 生 念 坏 境 综 合 评价 值 ，C; 为 ;项 生态 因子 

沸 标 值 ; G6, 为 i 项 生态 坡 佳 值 ，K; 为 项 生态 因子 权 系 
这 


沱江 地 区 风能 的 估算 模型 


里 乱 床 、 纬 剖 估 ， 眶 新 让 车: 沱江 地 区 风能 资源 分 煌 及 发 电 应 用 


研究 ， 自 状 资 思 ，1996,， 1 


(1) 风能 公式 : 
W = pVF 
人 中， 多 为 风能 ; Pp 为 空气 密度 ，Y 为 气流 速度 ; 天 
为 持 流 重 吾 流 过 截 而 积 的 假想 面 . 
(2) 风能 密度 模型 ; 
Ma 二 JPV3 
式 由 ，w; 为 风 功 率 密 度 . 
(3) 平均 风能 密度 声 . 模 元: 
Ys Npv 
Wz = 一 一 一 一 一 - (=123…) 
N 


式 中 ，A 为 相应 等 级 风速 区 的 出 现 次 数 ;， N 为 总 次 
多 
区 际 商 品 率 指数 

网 骨 南 江 ; 珠江 江 角 沙 工 业 地 城 分 工 研究 ,地 理学 报 , 1996, 51(1) 


R=M-P.k 


i 


和 R, 为 区 际 商 品 率 指数 ; 41, 为 某 县 (市 ) 第 ;个 工 
部 站 产值 点 爹 区 该 部 门 产值 的 比重 ; 已 为 某 县 (市 ) 
A 占 信 区 总 人 口 比 重 ; 大 为 系数 . 


区 域 矿产 资源 承载 能 力 分 析 模 型 


徐强 ; 区 二 矿产 资源 承载 能 力 分 析 几 个 问题 的 探讨 ， 自 然 资 源 学 
报 ,1996，1](2) 


1. 矿产 资源 人 口 承 载 能 力 分 析 模 型 


第 下 篇” 人 文 地 百 学 


各 项 分 析 指 标的 含义 及 其 计算 如 下 ; 
( 1 ) 预测 的 人 均 I 村 Et Ry ): 


I-p 
Rz= Re Kkxéy 





式 中 ，Rc 为 人 均 矿 产 资源 消耗 项: Kx 为 经 济 叮 下 采 
储 基 系数 ; P 为 从 在 贫 化 率 ;， 2 为 采信 四 | 收 率 ，y 为 
选 治 综合 产 举 。 

(2) 预测 的 人 口 数 项 (R ): 指 根据 本 区 域 人 口上 自然 
增长 举 及 其 变化 艳 势 ， 对 木 来 时 期 人 口 进行 项 测 得 到 
的 结 

(3) 需 期 需求 (X ) :根据 上 上 面 两 项 指 慰 计算 得 到 未 
来 时 期 的 需求 总 量 ， 它 实际 反映 的 是 经 济 发 展 和 人 口 


增长 对 信 产 资源 最 的 需求 。 计算 公式 如 下 : 
X =R7R 


(4) 顶 期 储量 (5 ): 根据 矿产 资源 储量 增长 率 彻 新 
增 采 选 能 力 , 按 20 年 的 储 鞭 储备 时 间 平 均 计算 得 到 未 
来 时 期 年 可 动用 的 矿产 储 其 :这 实际 上 应 古 经 济 和 人 
口 增长 所 必须 首先 考虑 的 基本 情况 之 

(5) 供需 平 衔 (A): 指 预期 储 最 和 预期 需求 之 间 的 
差 值 ,这 是 矿产 资源 人 11 承 载 能 力 分 析 的 主要 指标 之 
一 ， 它 反映 了 未 来 人 口 增长 条 件 下 位 产 资源 的 不 足 或 
请 余 。 计 算 公式 为 : 


=S-X 


(6) 预期 储 基 承载 人 口 (wN ): 恨 据 预 期 储量 和 预期 
的 人 均 消 耗 量 计算 得 到 的 商 。 这 是 矿产 资源 人 11 承 载 


能 力 分 析 最 重要 的 … 个 指标 ， 它 反映 了 矿产 资源 本 来 
能 供养 的 人 口 数量 极限 。 计 算 公式 为 : 
N= SRy 


(7) 预期 储 居 人 均 占 有 基 (Z ): 根据 据 期 储量 和 防 
期 的 人 口 数 量 计 算得 到 的 商 ， 它 表明 矿产 资源 对 人 中 
发 展 的 支持 和 区 域 资 源 实力 、 计 算 公式 为 ; 

Z=SR 


(8) 人 均 消耗 平衡 商 测 ( 户 ): 是 预期 人 均 占 有 量 
和 预测 的 人 均 消 耗 基 之 加 的 蓉 值 。 这 是 矿产 资源 的 人 
口 承载 能 力 的 主要 指标 之 -……， 它 反映 了 在 保证 正常 物 
质 生活 水 平 下 , 人 均 资 源 的 不 足 或 富余 : 计算 公式 为 : 


B=2-R, 
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2. 位 产 资 源 经 济 瞩 载 能 力 分 析 模 型 
各 项 分 析 指 标的 含义 及 其 计算 如 下 : 


第 和 工业 地理 

(D 顷 期 因 民 生产 总 值 总 靶 (CG): 指 很 据 规 划 的 经 
济 发 展 速度 计算 的 林 来 半年 肉 因 民生 产 总 值 总 屁 ， 也 
可 以 用 国民 收入 代 巷 国共 和 牛 产 总 们 ， 计 算 公 式 为 : 
4+dj -0rd) 

d 

式 中 ，G6 为 基 年 的 国民 生产 总 值 (或 国民 收入 ); d 为 
讨 尺 生产 总 值 (或 国民 收入 ) 的 增长 速度 : 

02) 全 疡 资源 探 明 储 候 消耗 系数 (Kz )， 指 单位 国 
民生 产 总 值 (或 国民 收入 ) 所 消耗 的 矿产 资源 探 明 储 
入 此 指标 可 根据 单位 国民 生产 总 值 (或 国民 收入 ) 矿 


C=Gu 








产 各 消耗 统计 强 计 算得 到 。 计 算 公式 为 : 
1 一 局 
天 .7 = 大 
”CKkey 


式 吊 ，Ke 为 单位 矿产 品 的 消耗 系数 . 

(3) 矿产 资源 探 明 企划 消耗 总 量 (4): 指 在 规划 的 
综 济 发 展 速 度 下 ， 林 来 2 年 内 矿产 资源 探 明 储 刀 消 耗 
下 ， 它 是 在 … 定 经 济 发 展 速度 下 ， 经 济 对 矿产 资源 
的 要 求 ， 计 算 公 式 为 : 


A= KzG 
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(4) 矿产 资源 ( 栋 明 储量 ) 预 测 总 量 (Y )， 指 根据 矿 
产 资 源 勘察 状况 质 浏 的 术 米 # 年 内 所 能 提供 的 矿产 资 
浸 ( 探 明 储 其 ) 总 基 . 

(5) 人 矿产 资源 文 持 能 力 (C ): 指 现 有 或 总 测 矿产 资 
流 ( 控 明 储 甚 ) 所 能 支持 的 最 大 国民 生产 总 值 (或 国民 收 
入 ). 它 是 矿产 资源 经 济 承 载 能 力 的 一 个 主要 指标 。 计 
务 公 式 为 : 


Cp=7TKy 或 Cp=YKy 
忒 中 ，C 为 现 有 资源 支持 的 国民 生产 总 值 ; Cr 为 预 
六 资源 支持 的 国民 生产 总 值 ;7 为 现 有 探 明 储 有 其; 了 为 
预测 探 明 储 其 

(6) 资源 半 衡 : 指 矿 产 资源 现 有 (或 预测 ) 榨 有 明 储 量 
与 资源 消耗 总 旺 之 间 的 益 值 。 反 映 资 源 支持 经 济 发 展 
的 能 力 ， 计 算 公 式 为 ; 


户 =7T-4 或 户 =y-4 


武 中, 情 和 为 现 有 或 预测 探 明 储 景 与 资源 消耗 总 遇 
站 衡 。 

(7) 消耗 半 衡 ; 指 现 有 (或 需 测 ) 厅 产 资源 晤 支持 队 
国民 生产 总 依 ( 或 国民 收入) 总 量 域 规划 经 济 发 展 速度 
下 的 国民 生产 总 值 (或 国民 收入 ) 总 基 之 间 的 差 值 ， 它 
从 另 一 个 户 而 反映 六 矿产 资源 支持 经 济 发 展 的 能 力 。 
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计算 公式 如 下 : 
B=Cp-G 或 B=Ci-G 
式 司 ,所 和 名 为 现 有 或 戎 测 资 源 支 持 能 力 与 规划 值 之 
间 的 平衡 ， 
风 库 风能 、 功 率 的 确定 方法 


于 不 东 ， 黄 文 华 : 甘肃 西部 及 左 开 发 的 可 行 性 分 泊 自然 资源 ， 
1996. 3 


(1) 库容 量 避 借 型 ， 
QO = Bpist 


式 中 ，p 为 空气 密度 ; 4 为 流 线 加 密 所 数 ; ! 为 时 间 ; 
5 为 kW 换算 系数 ;，8B 为 常数 . 
(2) 库容 功率 WW 模 型 : 


W. = Bpsi 


农村 工业 重心 转移 轨迹 分 析 公式 


美 去 ，WW. 陶 普 曼 :; 中 国 农村 工业 化 的 好 济 分 缴 及 有 环 发 并 水 正 关 
蜡 ， 地 理学 报 ，1996，545) 





式 中 ，C 为 离散 系数 ，G; 为 i 省 农村 工业 产值 在 全 国 
总 量 中 的 比重 ; (Xi.7) 为 其 省 会 城市 地 理 坐 标 ; 
G 全 均 信之 包 ; 
垃圾 中 甲烷 产 率 计算 模型 
徐 新 人 尘 。 垃圾 中 甲壳 产 率 计算 及 全 国 片 圾 甲 坑 气 资 源 估 算 自然 
资源 学 报 ，1997，12(1) 
(1) 垃圾 填 圭 场 申 烷 产 率 的 质量 平衡 和 理论 产 气 
量 模型 
按 IPCC(the Jntergoveromental Pancl on Climate 
Change)Guidelines1995 年 排 荐 的 经 验 公式 ， 垃 圾 填 埋 
场 CH 排放 的 计算 公式 如 下 ; 


FG; -G7 
C 标准 着 ) = 人 _ 


Ecn, = MSW.n: DOC.r.(16/12)x0.5 


式 中 ，Fca. 为 垃 坡 填 埋 场 甲 烷 排 放 明 ;MSW 为 城市 
垃圾 景 (municipal solid waste)，7 为 城市 培 圾 填 埋 率 ; 
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DOC 为 培 扰 中 可 降解 有 机 酉 的 含 扎 ，IPCC 推荐 值 发 
展 中 国家 为 15%; 发 达 国 家 为 22%， 此 妊 采 用 15 名 ， 
为 垃圾 中 二 降解 有 机 磋 的 分 解 百 分 从 ,IPCC 推 基 为 
37 多 ( 定 为 常数 ) 

拷 此 公式 计算 11 培 圾 填 埋 产 帅 烷 亿 的 证 为 ; 


ECH， =1x100%x1S%x77% x (16/12)x0.5=0.077t 


(2) 过 级 填 埋 场 串 烷 产 率 的 理论 动力 学 而 型 : 
按照 N.Gardner 和 S.D.Probert 提出 的 模式 : 
P=Cox 了 Aero 
江 中 ，PP 为 单位 重 基 培 扳 时 间 关 内 的 甲烷 排放 虹 ; C 
为 培 起 中 可 降解 的 在 机 碳 玫 分 率 ; 为 填 埋 场 产 气 中 
0H; 的 份额; 所 为 各 降解 组 分 占有 机 兢 的 含 基 ; Ki 为 
各 降解 组 分 的 降解 系数 (a-'); 1 为 汗 翰 时 间 . 


矿产 资源 经 济 指数 计算 公式 
方 色 琳 ， 量 锌 成: 中 国 沿 海地 区 矿产 资源 和 态势 与 路 世纪 可 持续 发 
闫 战略 六 理 印 完 ，1997，16(1) 
(Re +AP)/h 2 
(Co 十 AQ, ) Oo hb 


式 中 0 为 矿产 资源 经 济 指数 ; 及 ，Q 分 判 为 基准 
全 和 7 年 仇 产 资源 工业 储 基 潜 在 价值 及 指数 ; @ ， 有 
分 别 为 基准 年 和 上 年 清海 地 区 工业 总 产值 及 指数 ; 
Ap ，AO, 分 别 为 信 产 潜在 价值 减 拓 与 卫 业 总 产 俩 增 
Wh 

矿产 资源 开发 管理 模型 


江 云 中， 甘于 矿 户 资源 天 发 管理 吕 几 个 问题 给 研 究 ， 身 然 资 源 学 
报 ，1998， 13(2); 


没 并 册 或 块 段 储 语 为 @， 矿 间或 块 段 设 计 年 生产 
秀 帮 为 4 ， 在 当前 技术 水 平 下 、 该 类 资源 能 够 达到 能 
(核定 ol 采 率 为 铅 。 另 -开采 方案 回采 率 为 入 ， 隔 方 
这 开采 期 间 年 兆 收 准 相 同 uA. 病 方 案 对 应 的 服务 
年限 分 别 为 四 = 各 司 及 四 = 对 . 册 可 提出 -种 可 用 
二 训 价 发 强 测 作 向 采 素 标准 确定 的 交 吧 式 ， 


机 


> (Po- 


Cio x + ay) 2 





人 <1 (D 
2 人 (有 -Cez) 
1 
-Co-P-Cs<0 (2) 


式 中 .fio 入 分 别 表 未 用 标准 方案 (回采 率 为 ko ) 及 评 


价 方案 (回采 率 为 上 ) 开 采 某 块 资源 时 ,第 ! 年 获得 的 收 
入 ; 己 和 P 为 (静态 ) 总 收入 ; Cw 和 CG 为 相应 (J 比 ) 
费用 ，a 为 系数 ， 册 来 控制 护 现 在 资源 保护 方面 的 负 
自 影响 ， 半 a -084+， 式 () 即 变 为 式 (2)， 为 折 现 率 


暴雨 洪水 分 析 的 设计 模型 


张 汉 织 . 裙 新 只 ， 订 供 安 : 黄 扎 各 矿 示 汇 中 大 好 流 实 发 其 防护 工 
得 设计 “水 上 保持 通报 ，1998，18(31 


(0 设计 暴 才 模型， 


; CN Ss, 
站 1 
R= 


式 中 、 计 为 妖 册 强度 因为 提出 丢 ; 
暴雨 访 上 时， NN 为 重 现 期 ; 
放贷 减 指数 

(2) 设计 洪水 模型 ; 


Su 为 南 力 ;7 为 
a 和 5b 为 责 思 参数 ; nn 为 妖 


QO, -0278a F 


起 中 ，@ 为 洪峰 流量 ; 了 居 淘 长 ; J 为 沟 比 降 ; 玉 为 
集 水 面积 ，a 为 成 峰 紧 遇 径流 系数 ;请 为 集 流 参数 ; 
r 和 zo 为 汇流 造 峰 历 时 


矿产 资源 战略 开发 综合 决策 的 模糊 优选 模型 


王宏伟 ， 唐 中 实 : 矿产 资源 战略 开发 汪 价 模型 与 白山 市 政 产 资源 
开发 ”资源 科学 ，1999，2{X6) 








i, 1 _- ] - 
|wc- AR 站 - 
[weR; -a 人 Jj ‘8 


1 ut) 

式 中 ,5 为 第 j 个 碎 产 种 类 的 第 i 个 评价 因素 的 指标 取 
值 ; R= Gy)man 为 指标 录 山 算 阵 6G = (81.82.….gm) 1 
为 优等 矿产 种 类 方案 的 向 量 表 达 式 ，R= (hy,bo… bm) 
为 次 等 矿产 种 类 开发 方案 的 表达 式 ; 
多 = (wi,W2…, wim) 为 mm 项 指标 的 权重 向 枇 表达 式 . 
税 前 利润 的 一 定 服务 年 限 内 开采 整个 矿 体 地 质 储 量 
获得 最 大 优化 模型 


李 吕 宁 ， 任 风 玉 , 徐 小 共 ; 我 国 矿产 资源 开采 中 的 损失 贫 化 浅 祈 
自然 资源 学 报 ，2000，15(1) 
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! R -Cru xTie, Fe ) 
(8 Na 2 -w+ 大 sn 5 .8 (gx _ 
人 =1 一 
CurT (gx), Nk 
Cmu |(l+i 
1+b m * | ( ) 
约束 条 件 为 : 
了 
Zaller 
类 下 
ty & Um 


urTlge)r ll- bh) So 

uT (go)E(gr ) ren /1+b)« Ro 
ucT (gE (gr rr /A + b) « Rnin 
ur 20 

Bmin < Bk < Bmax 
(k=12.3..…,1) 


式 中 ， 妈 为 第 大 年 矿山 采 别 最 ;Uo 为 第 上 年 矿山 最 
胡可 能 采 判 能 力 ; So 和 Ro 为 选 厂 和 冶炼 [千金 属 牛 
产能 力 ; 1 为 生产 年 限 ; Go 为 固定 生产 成 本 ; Ch .CC. 
各 C、 分 别 为 采矿 、 选 信和 治 炼 单位 可 变 成 本 ; gx 为 
第 年 开采 边界 品位 ; Y 为 矿 体 储量 ;及 为 第 上 年金 
遇 价 格 ; 和 分 别 为 选 治 综合 回收 率 及 采矿 回收 
次 ， 为 剂 采 兴 ;让 为 贴现 率 ; Rain 为 年 金属 最 低产 
出 所 ; 8gmn 为 可 能 最 小 人 选矿 石 品 位 ; gmax 为 串 能 最 
大地 质 品位 ;7T(g8i) 和 E81) 分别 为 “边界 品位 一 伞 
天 比例 ”分 布 明 数 和 “边界 品位 一 平均 品位 ”分 布 也 
数 . 


矿山 资产 评估 模型 


滞 英 之 ， 陈 南 ; 一 种 站 于 期 权 定 价 理 沦 人 矿山 资产 评估 简化 粒 杰 . 
资源 村 学 、2000、22(1) 


0) 期 权 定 价 的 Black-Shojes 模型 ; 


C=e "TANGd))— XNid,)] 


2 


oyT 


d, =d -oyT 


~\ 2 
"| | -和 了 
= 一 ~ 人- 


式 中 ，C 为 欧式 看 涨 期 权 的 价格 ;XX 为 执行 价格 ; 7 
为 一 年 表 雯 的 权利 期 间 的 长 短 ，r 为 阴间 的 无 风险 利 
来 ; N 为 累积 正 仿 分布 消 数 ; F 为 商品 期 货 价 格 ; c 
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为 标的 资产 价格 的 波动 性 。 
(2) -种 简化 的 矿山 资产 评估 模 卉 : 


v=eT[FN(GdN)- XN(d2)] Qr - he 


dy =dj-ovr 


V= Sv Le ™ 
T=1 
式 中 ，v 为 矿山 在 基 一 年 度 了 的 价值 ，WN(d;) 为 期 权 
得 以 执行 的 概率 ; 所 为 停产 状态 时 矿山 所 担负 的 固定 
费用 ; V 为 人 矿山 整个 寿命 期 内 的 价值 ， 其 他 加 上 。 


集 水 区 总 流失 量 A 模型 
T 光 租 ， 耽 伙 水 ， 林 袜 尖 葡 ， 以 集 水 区 为 单元 进行 小 天 分 水 土 注 
夫 的 预测 与 治理 一 一 以 福建 省 安溪 县 铁 峰山 花 漠 岩 矿区 水 土 保 村 
方案 设计 为 例 ”水土 保 桂 通报 ，2000，20(3) 





A=M+P+G+F 


式 中 , 1 为 矿 点 水 土 流失 量 ; P 为 焉 林地 水 十 流 失 量 ; 
G 为 崩 岗 水 土 流失 最 ; F 为 网 地 的 水 土 流 失 量 。 


可 再 生 能 源 资源 的 系统 评价 模型 


李 京 京 , 任 东 明 ,， 庄 幸 : 可 再 生 能 源 资源 的 系统 评价 方法 及 事例 
自然 资源 学 报 ，2001、16(4) 


(1) 可 再 生 能 源 资源 开发 利用 的 系统 动态 优化 横 


maxf oe-" [UY,) -TC ld 
St. dR/di= FI- 


式 中 ，U,(Y) 为 社会 总 收益 ; TC(Y) 为 资源 利用 的 总 
成 不 ; “为 资源 流量 ; R 为 资源 量 ， AR) 为 不 开采 
状态 下 资源 的 自然 增长 率 , 即 f(R)=dR/di| Y=0， 
上 式 问 题 的 拉 氏 函数 为 : 
L=e "(UY) -TC ) -A /RdR/ d= | 
L(t, ,4, R,dR/ di) 
当 社 会 总 收益 达 刘 最 大 时 应 满足 : 
dL/dy, =0, dL/dR=0, dL/d4 =0 


即 : 
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D= MC+A 
d21d = (7- df /dR) 
dRidi = f(R}-—Y, 


式 晶 ，D 为 边际 效 泛 ;MC 为 边际 成 本 ， 过 为 叮 肌 后 
侈 源 的 影子 价格 、 它 的 变化 率 党 增长 极 数 的 影响 , 即 ; 
(d21dD) /4=R-df/1dR ; 这 斯 占 帕 塔 称 R-df /dR 为 
社会 贴现 瞩 . 

匣 将 式 (1) 看 做 是 单个 生产 者 的 决策 函数 ， 上 述 结 
只 仍 成 立 ， 只 是 卡 述 公式 改 生 为 ， 


P= LRMC+ RT 


式 中 ，P 为 能 源 产品 的 市 场 价格 ;LRMC 为 生产 者 的 
长 期 边际 成 本 ，RT7 则 为 资源 租金 ， 表 往生 疗 考 使 用 
资源 所 应 付 给 资源 所 有 的 报酬 . 

(2) 边际 成 本 的 计算 方法 一 一 长 期 牛 产 平均 增 基 
成 本 (AIC | 法: 


DH MM ® 


t=1 1+! 


i . 
YQ, -QA 9 


1=10-1 





AIC; = 


式 所 ，A1C 为 表示 贴现 率 因 的 平均 增 其 成本， 表 
泵 第 5-0m0 年 的 产 必 增 基 :了 表 天 开发 和 生产 年 限 . 对 
一 个 新 建 项 目 ，wWe 和 Qio 均 为 0. 因此 41C 就 是 长 
期 平均 成 本 . 

(3) 全 在 命 期 成 本 的 计算 公式 : 

PV=1-(Va ")+ Da iM,;+R)+ 2 POb 


式 中 ，PV 为 该 能 源 系 统 全 老 命 期 成 木 的 总 现 值 ; / 为 
该 系统 初始 投资 总 成 本 .VV 为 春 期 终了 的 第 4 年 设备 
的 残 值 ; a 为 贴现 率 d 叶 的 简单 现 值 公式 ， 即 : 

a=(1+d)，j=1 到 年; 放 ) 为 第 j 年 的 维护 成 本 ; 

Rj 为 第 / 年 的 设备 收 埋 及 蝎 换 成 本 ; P 为 所 消耗 燃料 
的 初始 价格 ; 8 为 所 需 的 燃料 早 ( 计 入 设备 答 滨 ); 5 为 
通货 膨胀 率 为 < 时 考虑 兢 料 费 的 上 涨 计算 第 /年 现 值 
的 公式 ， 即 : =(+el(+d) 


第 十 = 间 


温度 差 值 公式 


么 业 生 : 中 国境 内 农业 指标 温度 的 出 现 晶 期、 持续 日 教 与 积 算 温 
度 地 理学 氢 .1937，1423)2 


A 





wy 一 


式 中 ， 为 Y 站 N 年 月 平均 温度 ; XXy 和 XX 分别 为 
台 站 半 在 N 和 nn 人 征 内 的 平均 温度 ; ”为 Y 站 的 订正 
fi. 
农作物 种 植 密度 与 小 气候 关系 式 
傅 抱 再 : 农作物 种 禄 密度 与 小 气 侵 ， 地 理学 投 ，1964, 30(4) 
(1) 密度 与 光照: 


mp =A4-B.inAN 


式 中 ，mn 为 透 光 率 ; 为 种 植 密度 ;4 和 8 均 为 决 
定 平 作物 品种 、 发 育 阶 段 和 农业 技术 措施 的 常数 - 
(2) 密度 与 温度 ， 


N 

T=7T -claw 
式 中 ,石和 TT 分 别 代表 在 某 一 已 知 种 植 密度 入 | 和 任意 
科 苇 密度 入 下 的 作物 地 中 的 气温 或 土 温 ; C 为 一 个 决 
定 于 作物 品种 、 发 育 阶段 、 农 业 技 术 措施 、 地 理 条 件 

(3) 密度 与 湿度 : 
多 =Wo-a:N 
r=n-b:N 


式 中 ,W 和 7 为 华 种 植 密 度 为 N 时 作物 地 中 的 土壤 湿 
度 和 空气 相对 湿度 ; Wo 和 为 裸 地 的 相应 湿度 ; a 和 
六 为 决定 于 作物 品种 、 发 音阶 段 、 农 业 技术 措施 、 地 
理 笑 件 和 季 入 等 办案 的 参数 。 

(4) 密度 与 风速 : 


u=u0 :exp(-f.N) 


式 中 ，& 为 作物 地 中 的 风速 ; WN 为 种 植 密度 ，uo 为 入 
矿 地 方 或 植 侏 上 上 方 某 一 定 高 度 上 的 风 环 ,7 闫 决定 于 


农业 地 理 


植物 品种 、 发育 情况 测定 与 ao 的 高 唐 及 农田 中 测 
点 位 置 的 常数 
(5) 密度 与 产量 : 


M+ Ym = Sl .万 二 -Sa 如 


式 中 ，MM 为 在 收获 时 整个 植物 的 于 重量 ( 减 去 由 于 无 
机 养料 得 出 来 的 面 韭 光合 作用 制造 晤 来 的 氨 和 灰 ) ; 
1m 为 在 各 个 生长 期 间 脱 落 的 植物 部 分 的 和 十 重 车 ; 六 
和 Pi 分 别 为 在 各 个 生 长 期 间 光 合作 用 的 平均 强度 和 
进行 光合 作用 的 平均 叶 面 积 ; 7 和 Pi 分 别 为 在 相应 
DE 区 和 

三 分 别 表示 在 各 个 牛 长 期 间 光 合作 用 和 呼吸 作用 的 
持续 上 时间。 


集成 的 土壤 水 亏 缺 模型 


Smith G W: 特 立 尼 达 和 岛 挪 子 种 桂 因 中 哇 水 、 上 土壤 水 和 干 志学 内 
产量 之 间 的 关系 ，Journal of Applied Ecology. 1966, 3(1) 


(a) 如 打 P, > DD, 


D, =D,. -PP +E, 
(b) 如 果 P< Dl， 
Dr = (Di -_-P NM- EK)+E, 


式 中 ， KK =100/ AX(Y -Z) ，X 是 根 穿 透 的 深度 、Y 


起 达 到 田地 容量 时 土壤 含有 的 水 车 (% 干 重 )，Z 是 在 
获 茵 点 时 上 壤 含 有 的 水 量 (9% 干 重 )，4 是 上 壤 的 表 观 


比重 ， 户 , 是 第 n 周末 时 的 水 分 孝 缺 ， 忆 , 是 第 周期 
间 的 降水 最 ; 己 , 是 第 nn 周期 间 的 潜在 歼 发 力 . 

从 1941 到 1959 年 这 段 时 期 里 ， 直 到 收获 年 份 的 
开始 的 29 个 月 (x) 对 于 整体 的 上 壤 水 元 缺 ， 每 英 商 每 
年 (?) 的 于 椰子 肉 产 最 换算 成 英镑 的 形式 表示 的 回归 
方程 为 : 


10y=19200—x 


蒸发 作用 (Em) 估 算 模型 


Riks DA; 阿拉伯 南部 Abyan 地 区 要 花 作物 的 水 分 使 有 周 ，Journal 
of Applied Ecology、1966. 2(2) 


_R-G 


i 1-B 
式 中 ， 是 Bowen 比率 :可 感知 的 热流 量 和 潜在 的 执 
流 基 之 各 的 比例 7 是 于 湿度 常数 ， 元 志 达 为 
9 ， 7。 是 于 均 大 气温 度 ，c, 是 在 平均 名 点 
和 
湿度 下 的 饱和 水 汽 革 ; R, 是 每 小 时 净 辐 射 的 平均 济世 
位 ; G 十 每 小 时 土壤 热流 时 的 平 坊 浏 基 


农作物 树冠 的 热力 平衡 方程 


Monteith J 儿 . Szeicz GWaggonerPE: 田地 中 气 蕊 阻力 的 测量 和 
控制 ，Joumal of Apptied Ecology, 1966. 2(2) 








j=7y 


证 _ (4/7)+(n/n) 
H (4/17)+E+ (7) 





式 中 ，4E 是 潜伏 热 ， 万 是 大 气 宁 流 引起 的 总 的 热 交 
换 替 ,4 是 亿 和 水 汽 计 曲 线 的 斜率 ; y 是 干 湿 计 常数 ; 
，， 是 “个 每 天 和 每 个 季节 葡 主 导 天 气 而 改变 的 带 有 
扩散 阻力 维 的 感 :是 大 气 层 表 向 和 高 度 z 之 间 的 扩 
散 阴 为 ; 是 气孔 和 表皮 的 总 扩散 阳 力 ， 
吐 酒 区 各 卜 喷 酒 区 的 莱 腾 作用 相对 比率 : 


ES (A/y)+l+(n /rn) 
EB (AM)+l+(r AD) 





式 中 、E 是 韭 喷 酒 植物 的 获 腾 作用 率 : E* 是 当 表 库 
引 旋 为 人 时 ， 喷 酒 植物 的 蒸腾 作用 闵 . 


黄土 坡 耕 地 水 土 流失 计算 公式 


中 国 科学 院 地 理 研 究 多 水 文 研究 所 : 黄土 坡 示 地 水 上 流失 计算 方 
法 的 探讨 地理 学报 ，1966，32(2) 


(1) 黄土 坡 耕 地 亲 雨 径流 其 计算 公式 ; 


Rb- a-bR ee- - 





-bP JU-e 
二 中 1 pp 


{ 
降 南 强度 ;为 前 期 土壤 含水 是; C5 为 土壤 吸水 性 
系数 ; m 为 吸水 性 指数 ; a ，b 和 c 为 待定 参数 . 
(2) 黄土 坡 耕 地 暴 两 冲 剧 和 量 计算 式 : 


E, = Ke(P+P)itRg 


式 中 ，P+ 和 内 为 降 贞 总 度 与 Scem 上 壤 层 前 期 含水 地 
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(mm); 7 为 产 流 时 段 的 降 击 强度 (mm min 0);，R 为 总 
径流 深 (Imm ;9 为 产 流 时 段 的 单 宽 流 蕴 
(ml sm 1); K. 为 系数 ;a,b.c 和 d 为 待定 参数 。 
蒸腾 作用 模型 


Rutter AJ; 大 农场 环境 中 Pings syfvesiris 与 水 的 关系 的 配 究 V. 
对 土壤 水 状况 的 反 丰 Journai of Applied Ecology. 1967. 4(1) 


7=y+12(0 —X)+0.77(x, — Xo) 


式 中 ，Y 是 白天 的 半 均 紫 腾 作用 率 ; x 是 太阳 町 射 ; 
x 是 大 气 的 饱和 却 涡 


农作物 种 植 中 产量 /密度 响应 的 数学 关系 式 
Rees A R. Turquand E D: 种 植 密 度 对 存 食 香 球 革 产 量 的 影响 
Journal of Applicd Ecolcgy. 1968. 512} 


w 1I=aw+pp 


式 中 ，w 是 每 个 植物 的 平均 权重 ; p 是 种 植 密度 ; w 
和 是 常数 . 


净 辐 射 和 土壤 热力 流 模 型 


Rijks D A: 苏丹 灌流 棉花 的 水 分 利用 [[。、 净 辐射 和 土壤 朴 力 流 
Journal of Applied Exology, 1968, 5(3) 


(1) 净 辐 射 ; 


式 中 ，R, 是 净 辐 射 ，c 是 反射 系数 ; R. 是 收入 的 短 
波 辆 射 ，B 是 “加 热 系数 "; Lo 是 短波 辐射 缺乏 时 的 
兆 长 波 损 失 , 
(2) 24 小 时 中 的 净 长 波 损失 ( Rp) : 
R, =(-a)R. + Rs 
妆 缺 乏 这些 测 基 值 时 ， Ra 通常 由 下 式 计 算 ; 
Rg = -ar4(a+bvyejld+ f niN) 


式 中 ,五 是 平均 大 气温 度 ; e 是 平均 水 汽 压 ; a,b,d 和 
f 是 回归 方程 系数 ; n 是 晴天 实际 小 时 数 ，N 是 白 
殿 的 总 小 时 数 ;， ea 是 Stefan-Boltzmann 常数 。 

(3) 加 热 系 数 : 


B= L+io-L, 
(I-oR+i -Lt -bo 


式 中 ，L4 是 发 出 的 长 波 辐射 ，L, 是 收入 的 长 波 辐射 。 
(4) Ri, 和 RR. 的 白天 总 其 之 间 的 关系 : 
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As bo 


R 1+B Re 
下 中 ，aw 是 平均 每 大 反射 系数 . 


农作物 的 向 下 净 长 波 损失 (Lo) 模 型 
Stanhill G. Cox J] TH. Moreshet S: 农作物 和 气候 加 于 对 淮 法 玉米 
作物 的 辐射 平衡 的 影响 .Journal of Applied Ecology, 1968. S13) 


Ly/0oT4 =a+bye 


式 中 ，o 起 Stefan-Boltzmann 常数 ; 工 是 大 气温 度 ; 
< 是 水 汽 上 庄 ; a 和 户 是 经 验 常数 


鲍 恩 比率 和 平流 能 量 模型 


Rijks D A; 苍天 准 洲 樟 花 中 的 水 分 各 用 [1 让 思 比率 和 平流 能 禾 . 
Journal of Applied Feology, 1971. 8(3) 


(1) 鲍 因 比 举 ， 


式 中 ,8 是 鲍 恩 比率 ( 即 可 十 知 的 和 潜在 的 热力 流 之 局 
前 比值 ); cp 是 潮湿 大 气 的 比 热 ; p 是 大 气 密度 ;< 上 是 
本 茹 气 认 尔 质 荆 与 大 气 摩 尔 质量 的 已 值 ; 蕊 是 妆 气 秀 
浴 热 ， Kb 是 热 弛 的 洲 涡 扩散 ; K, 是 水 蒸气 的 流 满 扩 
艇 ; 7 是 王 球 温度 ; z 是 高 度 ，e 是 水 汽 奈 。 
(2) 菊 发 作用 的 冬 上 分 最 已， : 
_R+G 
+ 1 


(3) 可 感知 姑 明 的 息 直 流动 H、: 





_ BR, +0) 
14+ 0 


(4) 在 - 段 已 知 时 期 中 ，zi 和 z, 之 间 的 潜 热 水 平 
激动 的 差 值 : 


H 


v 


AE, = 上 2 .Ki 
2 p Ex 


(5) 可 感知 热量 的 水 平流 动 差 值 : 


AH = 户 c5 到 : 空 灾 


~! 


(6) 作物 质量 中 的 能 其 储量 为 : 


: oT 
AH. = fepe 机 


式 中 ，An 是 净 铝 射 ;6G 是 土壤 热流 其 ; p 是 大 乞讨 ; 
,是 一定 商 度 的 平均 风速 ; 万 是 平均 大 气 密度 ; x 是 
前 缘 蝗 离 ,ex 和 和 工 分别 为 高 度 为 z= 时 的 水 汽 计 和 温度 ， 
Pp: 是 比 热 为 c 时 的 大 所 密度. 


植物 植 冠 的 风 章 面 -分 析 模 型 


Landsberg JTJamesGB: 十 物 盾 况 的 风 刘 面 -分 折 柑 型 研究 
Journal of Applicd Fcology. 1971. 8G3) 


(1) 小 老 旨 中 的 风 剖 面 (noue, 1963); 


rm 1 - 
u(z) = exp|- di - 引 


式 中 ，u(z) 是 任意 高 度 z 的 风速 ;代表 植 冠 硕 屋 ; 
c 是 衰减 系数 ， 
(2) Saito(1964) 提 出 : 


u(z) = up oa P| 


式 中 ， 忆 是 一 个 仅 依 赖 于 高 误 的 比例 内地 
(3) 在 引文 中 ， 提 出 了 4 种 作物 ,有 : 


u(z) -wl -aexp| - 志 ] 
L \ 


式 中 ，a 和 4 是 经 验 系数 ; 8(z) 是 叶 面 积 指数 ， 从 杆 
冠 表面 向 下 轮 积 ， 
(4) 所 有 的 风 前 面 也 满足 : 











(5) 动量 转移 方程 中 -个 解析 风 剂 面 : 


~、-2 
A 


6K 


式 中 ，x=1-z/1h ; Cu 赴 阻 尹 系数 ; 也是 单位 体积 中 
的 叶 面 积 ; KK 是 - -个 常数 。 

在 一 个 完善 的 植被 对 动 最 吸收 的 分 析 中 ，Thom 
(1971) 得 出 了 相同 的 解析 风 剖 面 : 


u(z)= wl 十 中 一 让 


农作物 特性 同化 作用 与 蒸腾 作用 比率 模型 


Jones H G: 农作物 特性 的 同化 作用 各 莱 脆 作用 之 间 的 比率 。 
Joumal of Applied Ecology, 1976, 13 
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(0) 表面 上 每 单位 面积 的 大 发 作用 EE : 


oRi/Are 


er + r” + pW 


E= 


式 中 ，& 是 随 着 体感 热量 的 增加 ， 人 饱和 大 人 乞 潜在 热 其 
的 增加 举 ; e 是 环境 温度 下 周 因 环境 大 气 和 饱和 大 人气 
之 癌 的 水 着 气 浓 度 益 ;4 是 大 气温 度 下 的 此 发 洲 热 ; 
郊 和 分 别 是 边界 层 中 和 树叶 中 的 传输 阻力 ; 上 标 
+ 指 水 此 气 ; 六 是 长 波 辑 射 和 体感 热 其 传输 由 热量 
损失 的 平行 阻力 ，Aw 是 等 温 净 辐射. 

(2) 兆 光 合作 用 洛 疡 : 

P2(n)- PP 人 +k'+ew -I) +Ppllew -0)=0 
式 中 ， 玉 是 - 定 光 巾 ( 7 下 的 最 大 游 在 光合 作用 率 ; 


让 是 一 个 常数 ; 是 通过 第 -- 步 时 CO; 琢 收 的 阻力 ; 
个 是 CO; 补偿 浓度 ;cs 是 细胞 间 的 CO2 浓度. 


nt 


p! 2 Bi-1) 
大 + -1.) 


式 中 、 Pw 是 光照 和 CO: 侈 和 时 的 光合 作用 率 ; "是 
-个 常数 ;天 是 光 补 偿 点 大 

井 渠 结合 供水 模型 
河 赛 平原 竖 共 排灌 与 站 娄 寻 合 的 研究 “自然 资源 ，1977，1 


O@= 多 一 多 一 了 


nl-N)+N 
6 ngq(l— N+NP)+N(Y -~ X) 
Pe AA 
nl—-N)+rN 


站 中 , 和 为 地 表 水 毛 供 水 最 ; G 为 地 下 水 合理 开采 量 ; 
4 为 治 灌 水 其 :了 为 降 击 入 渗 补 给 最 ，XX 为 革 一 深度 
地 下 水 慈 发 估 : w 为 梁 系 有 效 利用 系数 ，P 为 田间 水 
村 损失 系数 ; 为 灌流 渗 淹 补 给 地 下 水 号 ， 性 灌 浙 总 
髓 失 水 天 的 自分 数 . 


鲜 鳗 渔 产 力 模型 


些 佳 圾 : 本 北 地 区 湖 小 水 库 朗 靖 洽 业 和 和 用 问题 ”自然 资源 ，1977， 


~ 


链 但 和牛 产 力 (kg:hm- 


鳃 全 牛 产 力 《ke .hm - 2) = 


式 中 ，M 为 实际 市 产量 ; P 浮游 生物 年 平均 最 ; N 为 
旨 铺 增 肉 浮游 生物 指数 (个 kg”) 为 浮游 植物 订 
利用 瘫 系数 
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小 麦 蒸 发 作用 中 叶 面 水 势 模拟 模型 


Jones H (模拟 小 去 释 改 作 几 中叶 田 水 航 的 咎 日 狼 执 Juurtsl of 
Applied Ecclogy. 1978, 15 


(1) 模型 1: 


w=wWs-aE/ll+tbE) 


式 中 ，yi 是 叶 面 水 势 ，ws 是 大 块 二 壤 的 水 势 ; EE 是 
兹 发 作用 率 ;w 和 4 是 系数 
(2) 模型 2: 


dyL /di + wi HipCL)= ws npCi)—E/CL 


式 中 /是 时 间 ; np 是 上 党 -植物 路 欠 中 对 水 流 的 总 阴 
万: Ci 是 叶片 的 容 最 


农田 土壤 水 分 状况 的 估算 模型 


协 勤 业 : 两 起 农 鳃 土壤 永 分 斌 况 的 个 和 从 和 洪 注 河 题 “ 自 状 资 章 ， 
1978，2 


(1) 彭 昌 水 面 菊 发 6 模型 


! Ro + E, 
EL . 
0 6 
+] 
r 


式 中 ，50 为 水 而 蒸发 ，Ro 为 水 面 辑 射 净值 : 6 为 饮 


和 水 汽 读 帮 瀑 度 的 比值 ;了 为 二 少 球 去 常数; 工 为 藻 
发 洲 热 ; EE, 为 宝 气 FF 燥 力 。 


(2) 闫 发 力 E* 异型 ; 
全 工 R+ 已 

E*= ri 
0 


+1 
r 


式 中 ，R 为 农田 辐射 兆 值 . 
干燥 度 的 计算 式 
丘 宝 下. 卢 其 是: 中 国 农业 乞 悉 区 划 试 论 ， 洱 理 学 报 ，1980. 3S42) 


_ 0.16%1 
r 


K (LD) 


式 中 2Z7 为 < 10C 的 积温 ;为 同时 期 的 降水 谍 ， 


D= 二 4 (2) 
r 
式 中 、Zd 为 年 (或 月 ) 人 饱和 差 的 总 和 (mb); 7 为 年 (或 月 ) 
的 降水 最 (mm). 
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作物 最 大 生产 力 模型 


生火 元 : 作物 到 大 生产 力 -一 以 求 北 地 区 冬 小 丰 为 俩 自然 资源 
1980，3 


(4) 有效 光 合 能 其 Cs 模型 
Qs = Sg+De 


<.00 
Sa )d2 


SS = 大 
4 SS Jo2 


Dy = KD J Dod2 
式 中 ,5 为 太阳 直接 辑 射 ;D 为 散 身 辑 射 ; K 为 系数 。 
(2) 作物 生产 力 的 上 根 一 一 兰 值 特定 律 : 
Q4 = Cooti-e “) 


到 中 Ga.Cso 分 别 为 群体 内 某 一 

仿 值 ; 工 为 作物 的 叶 面 积 系 数 ; 
(3) 人 限制 坡 大 生产 力 的 因子 : 
iD) 同化 面积 影响 模型 ， 


全 与 植物 均 导 0 的 
志清 


1 1 dA 
人 


dr 


B= 





12 一 站 


式 中 ， 厅 为 时 段 记 -1 内 的 平均 净 同化 束 ， 5 为 在 朋 


时 刻 ! 的 二 物质 4 变化 状况 ; 工 为 叶 面积 。 
2) 温 度 影 响 异型 : 





式 中 ， 厂 为 叶 小 ;为 离 地 古 2m 高 度 处 的 气温 ， P 
为 近 地 面 的 电热 通 世 ，p 为 空气 密度 ，Cy 为 空气 的 定 
让 比 热 ， 吕 为 乱 流 交换 的 扩散 系数 ， 

坡地 与 水 平 梯田 湿润 状况 的 气候 学 分 析 公式 


仿 明 和 荣 : 坡 地 与 水 平 梯田 湿润 状况 的 气 续 学 分 折 地 理学 报 , 1980. 
35(4} 


(1) 坡地 与 水 平 梯田 菊 发 力 的 差别 (坡地 与 梯田 菊 
发 力 的 差别 可 以 用 地 面 编 射 平 衡 的 差别 表示 ); 


Raa = (Qpu ~ dpa + Sga) + (1 -rv) ~ Fpa 
Rao = (OQpo + 9p0 +Spo)+ (Il-Y)- Fyo 


式 中 ，Rm 为 坡 向 8 和 坡度 @ 坡地 上 的 辐射 平衡 ; 
Rpi1 为 坡 向 有 的 坡地 上 修成 水 平 梯田 后 的 回 射 平衡 ; 
Qa: 和 Qo 分 别 为 坡 向 8 的 坡地 上 和 水平 梯 田 上 的 直 


接 铝 财 ， qj = 4cos 3 为 坡 疝 8 的 坡地 二 的 散射 


射 ，4 为 开 及 平地 的 散射 辆 里 epo = 4cos? 2 为 坡 向 
8 水 平 梯田 上 上 的 散射 辐射 ，9 为 水 平 梯 册 的 仰角 ; 
Spa = 3sin7 了 为 坡 向 甩 的 小 地 上 的 反射 到 坡地 扩 榜 
用 上 的 反射 辐射 ，8 表示 伸 坡 前 而 和 左右 地 面 的 平均 
反射 辑 射 ; Spo =3sin? 为 坡 向 有 水 平 梯田 上 的 反射 


证 坡地 及 梯田 上 的 反射 畏 射 ，Fpu = Pecos2 和 <- 


(gioTB -020T sin? 5 为 流向 的 坡地 上 的 有 效 辐 
射 ， 上 表示 并 旷 半 地 的 有 效 辐 射 ，o, ，o; 分别 为 坡 
地 和 四 周 地 面 的 相对 辐射 率 , o 为 波 尔 兹 曼 常 数 , Tp。 
为 坡地 的 温度 .了 为 四 周平 地 的 温度 ; 
Fm -Feos 5 +(gloTh -020T)sin?S 为 坡 向 的 水 平 
梯 由 上 的 有 效 辐射 To 为 水 平 梯田 的 温度 ; * 和 v' 分 
别 为 坡 向 2 的 坡地 上 和 水 平 梯田 土 的 反射 率 . 

(2) 坡地 与 水 平 梯田 王 湿 状况 差别 的 计算 : 

设 南 滴 降 落 的 方位 为 B, (相当 于 风向 ), 与 琵 自 方 
向 的 偏 角 为 p ， 则 在 坡 向 为 8B、 坡度 为 a 斜坡 上 的 降 
水 量 可 表达 为 ; 


rpa = 略 {cosa + sinltanpcosp - 四 


式 中 ， 帮 为 水 平面 上 的 降水 基 : 
坡地 干 澡 度 可 表达 为 : 
Da 2 Ep 


ra 


式 中 ， 为 坡度 ax 斜坡 上 的 降水 量 ; Epo 为 坡 向 B 、 
上 坡度 @ 坡地 上 的 莱 发 力 ， 

水 平 梯田 干燥 度 : 
Em 
Dpo = m 
式 中 ，Eyo 为 坡 向 的 坡地 上 修成 水 平 梯田 后 的 蒸发 
力 ; 为 水 平面 二 的 降水 其 。 


套 作 玉米 系统 的 数学 模型 
齐 文 虎 ， 邓 立 贯 ， 倪 建华 : 应 用 系统 理论 的 方法 速 立 矢 必 五 米 系 
统 的 数学 模型 ”生态 学 报 ，1981，1(D) 
(1) 数学 民 型 的 求解 方法 ( 平 作 革 米 系 统 ); 
]) 光 铝 射 到 叶 面 积 和 从 叶 面 积 到 干 物质 的 传递 函 
数 为 : 
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2 
Po PL 的 
GW) PF)=— Oo 
a ans + hb (nc) 
$ (nw) 二 8 
3 仿 
$+ s+ Or 
G(s) = XUP) = 一 


slpos? + IS+ 2p] 
2) 由 太阳 加 射 能 转换 成 二 物质 的 穆 个 下 作 玉 米 系 
统 的 传递 浮 数 为 : 


V6 
G(s)= Fs) G3(5) G(s) 
(2) 两 奉 玉米 接受 光 能 的 相互 影响 : 
套 作 玉米 系统 中 遇 杖 到 米 癌 争光 关系 的 传递 泉 
党 : 


F(sIG(s)- PB(s) 


Dy(s)= 
2 PR(s)G(s) 
F(sIG(s) -Bs) 
站 0) = ~ 
30) p(s)G(s) 


(3) 要 作 二 米 系统 整体 的 传递 阴 数 ; 
从 F(s) 别 Y(s) 的 传递 消 数 : 


_ Git2Dy ts) +k3D23(s)) -1 


T(s) 5 
Daz(8)123(5)CT (3) -1 





Ci ($s)G»($) 


光合 速率 P 与 气孔 数 的 正 相 关 模型 


镍 世 笃 ， 司 宪 总 ， 余 麻 波 等 : 小 训 和 玉米 亏 会 注 奖 比较 研究 自 
然 资 源 。1981。 1 


(CO>) - {CO jehl 


a 十 天 一 mh 


p= 


式 中 ，(CO2), 为 大 所 CO 浓度; (CO hl 为 叶绿体 
反 姥 中心 的 CO; 浓 庶 : 为 大 气 阴 抗 ;为 气孔 阳 搞 : 
避 为 叶肉 细胞 阴 抗 


讲 作 玉米 系统 与 农作物 生长 过 程 的 数学 模型 
齐 文 虎 ， 李 立 让 : 系统 分 析 在 自然 资源 综合 考察 研究 中 的 已 周 . 
自然 资源 ，1981，1 
人 1) 人 丰 作 玉米 系统 的 数学 模 埋 ; 
系统 的 传递 Cty) 也 数 : 


第 : 箱 ， 人 文 地 理学 
G(s) = Ga CGI) 
pba, Pt ,2p 


pi $s 5 
G1 = 一 一 一 一 一 
dy s+b, (00) 
加 了 
$a AW) S$ 
3 2 .7 6 
Vp + 2033 Ov 
> 小 2 3 
G3)= ” 
s{(pos” ~ pis +2pa) 


(2) 农作物 生长 过 程 的 数学 模型 : 
DD 农作物 下 物质 增长 的 状态 方程 : 


N = Ne” 
式 中 NN 为 菜 一 时 刘 的 生物 重 ; 7 为 农作物 光合 作用 


的 效率 彤 与 呼吸 作用 的 效率 4 之 益 .， 
2) 兆 增长 瞩 7(0D) 动态 模型 


/fr) = 





b+ae! 


两 种 种 植 方式 的 光合 潜力 计算 模型 
对 级 云 ; 宫 丫 汕 种 种 本 方式 的 光合 潜力 的 初步 探讨 
1981，:4 
(1) 受 光 荆 : 


作物 群体 的 受 光 晤 大 模型 : 


自然 资 吃 、 





人 -=C.- 血 .10 
lamax 
式 中 ，i6 到 达 作 物 层 硕 部 的 太阳 辆 射 能 ，(C 为 结构 系 
数 ; 各 为 各 个 时 期 的 叶 面 积 系 数 ; /smax 为 生物 群体 
的 报 大 叶 面 积 系 数 : 
(2) 光合 效 浆 ; 
DD) 冠 层 内 的 光 分 布 模型 ; 
1. = Ioexp(-KL) 


式 中 ，7; 为 冠 层 内 z 高 度 处 的 辆 射 强 度 ，1uo 为 冠 层 顶 
辐射 强度 ; 工 为 于 冠 层 硕 至 < 高度 外 的 叶 面 积 系 数 : 
K 为 消光 系数 . 

2) 光合 强度 4 模型 : 





臣 息 ,7 为 呼吸 强度 ;7 为 单位 面 各 接收 的 辐射 强度 ; 
4 和 ”为 曲线 拟 合 常数 
3) 净 同化 速度 P 术 型 ; 


第 人 党 农业 地 更 


P -Ln l+aklo 7 
Ka 1l+akKile; 





质量 综合 指数 Pm 模型 


室 延 湖 : 南 其 土 池 质量 评价 方法 ， 自 然 资 源 ，1981，4 


式 中 ，a 为 土壤 质量 鉴定 因素 ;i 为 整定 因素 的 某 - 
项 ; 为 鉴定 因素 数 基 . 
水 稻 的 光 温 气候 潜力 模型 
王 名 裕 : 东北 及 内 蒙古 东 邮 地 区 衣 粘 的 光 温 气候 潜力 自然 资源 ， 
1981, 4 


(0) 水 称 生 育 期 的 太阳 辐射 
总 辑 射 起 双 模 型 


Q = Qola+b5/So) 


式 中 ，@ 为 大 气 上 界 的 总 辐射 ;5 为 日 申 时 数 : So 为 
是 照 时 数 ; a 各 b 为 系数 . 

(2) 水 各 的 光 温 生产 潜力 及 其 计算 方法 : 

水 稻 光 温 沾 产 潜力 模 弄 


W=923.F. 2 PQ, (= 4.5.…9) 


式 中 、W 为 光 温 生产 潜力 ; FF 为 光 能 利用 率 ; ;为 
浊 度 影响 系数 ; Q; 为 总 辐射 ; i 为 月 份 . 


土地 等 价 率 (LER) 


Riwch S1.Hansen MK 在 亲 新 达 区 加 的 单 件 和 混合 种 植 中 谷物 . 
忘 关 和 南 扒 的 生长 开花 和 结果 The Journal of Applicd Ecology， 
1982. 19 


LER 被 定义 为 单 作 时 ,为 达到 作物 在 混合 种 植 时 
公顷 土地 上 的 总 产 址 而 震 上 要 的 土地 的 总 公顷 数 。 
LER = Sp 
i=] mi 
式 中 ， 区 是 第 7: 种 农作物 的 间作 产量 ; Ym 是 第 i 种 
农作物 的 最 住 单 作 产 其 
温室 加 热量 与 换 气 量 的 计算 公式 
卢 其 芜 : 我 国 江 室 加 热量 与 挠 气量 的 农业 气 抄 学 分 析 地 理 研究 ， 
1982 ,1(2) 
(1 温室 加 热 其 计算 公式 : 
低温 期 间 ( 夜 晚 或 案 冷 的 白天 ) 


1 
及 = | kane -Td -ll -of Ad 


式 由 、 太 ,为 温室 每 单位 床 面 积 在 一 定时 间 纹 的 加 热 
丝 ; R= 4 714 为 温室 保温 比 ; 为 时 间 长 度 ; Ki 为 
放 热 系数 ;区 为 漫 宇 乞 温 ; 古 为 外 办 气温 ; a 为 床 面 
的 反射 举 ;，R、=bR、 为 温室 内 的 太阳 办 射 贡 

侈 间 


HH = 一 | (Te -Td 
1 及 Jr 0) 


(2) 温室 日 加 热度 计算 公式 ; 
FT 2TH 时: 
\ 


TH + 
dh = 24(Te -7w)-s| Te -HM 
\ 二 J 


当 了 < Th 时 : 


f- 2 了 2 

rr Tc -也 S (Te -Tu) 
2 
“HH -HL, H 一 M 





式 中 ，d 为 日 加 热 变 时 ; 为 外 界 日 是 议 亿 温 ; Tw 
为 外 界 日 平均 气温 ;5 为 一 生 内 的 日 照 时 间 ; 元 ,7 
同上 当 Tc<7h4 时 作 趟 -7% =0 处 理 

(3) 温室 加 热 遇 的 全 算 ; 

1) 提 供 - 定 热 攻 所 必需 的 燃料 消耗 世 
H A ‘Kn ‘du 


G=———= 
E:F R:.E:F 


式 中 ，G 为 坎 料 消耗 量 ; 己 为 加 热 基 ; 为 加 热机 的 
热效率 ; 下 为 燃料 的 发 执 量 ， 
2) 每 日 必 沾 储 热量 


QO= A _ A Ka: Dam 
N N 


式 中 ，Q@ 为 每 日 必需 储 热 蜂 ，DPHw 为 月 加 热度 时 ，、w 
为 得 上 的 入 数 ， 其 化 变量 癌 上 
(4) 温室 换 气 量 的 估算 : 
1) 下 大 温 家 的 热电 平衡 方程 
Ar(Si -Bi)= A Ho + pCp QvAT 


式 中 ，5; 为 温室 内 的 净 辐 射 :p 为 空气 密度 : Cp 为 
空气 的 有 效 定 奈 比 热 ;， Ov 为 换 气 胰 . 
2) 温室 换 气 其 
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o ALR(S; ~ Bi)- Ho) 
v pc TT 


ps A 1 
式 中 ，Qv /A 为 换 气 案 ; Cp= Gl | Cp 
为 鹤 气 的 定 庄 比 热 ，e ，@0 为 宁 济 外 的 叉 汽 盯 ; 
=0.622L1Cp :P .7 为 菠 发 潜 热 ; P 为 大 气 太 ; AT 
为 温度 差 , 
3) 哺 大 中 午 外 办 的 总 辐射 是 与 温室 内 净 辑 射 之 
所 的 关系 


@ocosOu 
Si -0.60..p =0.6 - 
sD 1+ fsecOo 





去 由， Qsipv 为 晴 大 中 咎 外 界 的 总 铝 射 最 ;为 太 了 
常数 ; 6 为 中 午时 的 太阳 天 项 角 (=90 - 如 )， 加 为 太 
阳 高 度 角 ; 了 为 大 气 透 明度 有 关 的 系数 ， 随 纬度 与 入 
节 而 变 。 

4) 换 气 回 数 


和 Rev /A,) 
V Vv 





式 中 ，n 为 换 气 回 数 ; V 为 温室 体积 : 
x 资源 开采 利用 量 模 型 


方 注 林 : 我 国 竺 早 、 帮 干 半 地 区 开 碎 灌溉 水 汰 途径 的 探讨 “自然 
资源 ，1982，2 


Qf = AQis +AEl Fx 十 AE 光 向 水 


式 中 ，AQ 为 河道 排出 区 外 或 人 海水 量 的 减少 量 ; 
AEtt kk 为 地 下 水 菠 发 量 ; 人 AE 地 血水 为 水 面 疗 发 变量 ， 


粮食 作物 的 生产 潜力 与 粮食 生产 的 稳定 性 模型 


邢 根 云 : 从 北 宗 地 区 核 食 生 产 的 稳定 放 看 年 秋 作物 结构 河 题 ， 自 
然 资源 ，1983，2 


(1) 光 能 资源 与 粮食 作物 的 生产 潜力 
1) 气 秘 生产 潜力 玫 模型 : 
(T <0°C) 
8 =41.673.7.@ (0°C<T<30°C) 
50.2.C (了 > 30°C) 
式 中 ， 太 为 温度; Q 为 太阳 辆 射 。 
2) 作物 生产 潜力 上 模型: 


1 = A YI 


i 


第 下 往 ”和 人文 地 理学 


式 中 ，4 为 作物 的 结构 系数 ; ! 为 比 叶 面 积 ; 六 为 各 伸 
的 序号 . 

(2) 波动 产 册 与 系统 的 稳定 性 : 

波动 产 基 的 标准 益 3 模型; 


式 中 ，3 为 波动 产 其 。 
灌区 水 量 供需 平衡 模型 


苏 人 琼 :我国 笠原 共 梁 站 合 漠 区 染 灌 侣 水 划 计 算 的 初步 探讨 自 
处 资源，1983，3 


(1) 降水 的 有 效 水 嚼 模型 ; 
1) 农田 降水 的 有 效 水 量 肪 慌 型 ; 
B= PF-(Q+G,,) 
式 中 ， 甩 为 灌区 降落 到 农田 的 降水 ; @, 为 形成 地 表 


答 流 ;G12 为 补给 地 下 水 ， 形 成 地 下 径流 。 
2) 非 农田 降水 的 有 效 水 最 8, 模型 : 


B, = Pf ~(Q22 + G2 + AW, + Eo2) 
式 中 ， 忆 为 非 农 出 降水 ; 052,G22,AW, 和 Em 为 无 效 
水 最 . 
(2) 侧 向 地 十 水 补给 的 有 效 水 量 8 模型 : 
By = G3 (G3 + QO) 
式 中 , Gil 为 灌区 侧 向 补给 的 地 下 水 ; G3; 为 地 下 径流 ; 
@: 为 形成 卫 表 径流 。 
(3) 流入 灌区 地 表 水 的 有 效 水 其 B, 模型 
B, = O41 — (G4 + QO42) 
式 中 , @41 为 地 表 水 或 渠道 引水 ; @4, 为 形成 地 表 径 流 ; 
G3 为 形成 地 下 径流 。 
(4) 井 玉 结 合 灌区 渠 灌 需 水 量 模型 , 
Qa = MI + Qa + G4 +hG, 


式 中 ，Q@41 为 自流 灌区 烘 灌 需 水 量 ，M,) 为 净 灌 溉 需 水 
甚 ;《( Q@42 + Cs +AG4 ) 为 灌 波 损 拓 水 最 。 


主要 粮食 品种 矿质 元 素 观 测 值 分 析 模型 


亚 突 笃 等 : 东北 中 部 地 区 主要 粮食 中 矿质 元 素 背 景 什 的 研究 生 
志学 报 、1983，3(4) 


1 1025-[gou)} 


oH) = 
8(u,) 用 


4 Ye 


第 二 这 


农业 地 型 


让 为 正 态 分 布 直线 上 一 点 的 标准 化 值 : g(4) 为 
正 态 概率 密度 Wo) 为 下 态 分 布 面 积 。 


小 麦 产量 (y) 与 绿 度 (9) 的 关系 


Barnett T 1. Thompsoun DR: Landsat MSS 和 NOAA.6AVHRR 谱 
数据 与 小 去 产量 的 大 而 各 关系 ，Remote Sens'ng of Envirnment、 
1983. 13 


(1) 美国 大 平原 1978 年 冬小麦 : 
y=-2.10+1.66g 


(2) 美国 大 平原 1979 年 存 小 帮 : 


y=-6.77+1.62g 


奥 预 算 模型 
Houxe G J. Stinner B R, Crossley D A el al; 传统 非 精 地 农业 生态 系 
统 中 的 焦 顷 环 -- 一 途径 和 过 程 分 析 研 究 ，The Journal of Applied 
Ecology, 1984, 21 
(1) 用 Stinner (1981) 修 正 的 方程 计算 氨 从 活 植物 
体 到 枯 枝 落叶 的 转移 : 


NF ={UP+ FX)-(HG +TF +CS) 


式 中 、WNF 是 氮 从 植物 体 到 村 枝 阔 叶 区 室 的 净 流 量 ; 
UF 是 植物 对 氮 的 吸收 ; FX 是 大 豆 周 定 的 氮 ; HG 是 
收市 作物 中 的 氨 ; TF 是 所 从 植物 到 树冠 溶液 的 流动 ; 
Cs 是 迁移 到 昆虫 消费 者 中 的 毛 。 

(2) 氮 从 十 壤 有 机 质 到 矿物 池 的 迁移 体现 了 净 矿 
化 作用 ， 并 且 可 以 用 下 面 Stinner (1981) 修 正 的 关系 式 
计算 : 


MIN =(CR + WE + LO+ DN + IM)-(FZ + PR+ LT) 


式 中 ，MIN 是 氮 的 净 矿 化 作用 ;，CR 是 农作物 对 氮 的 
卜 改 率 ; WE 是 休 草 对 氮 的 吸收 率 ; LO 是 过 滤 输 出 的 
氮 ; DN 是 反 硝 化 作用 输出 的 氨 ; LM 是 被 固定 的 氮 ; 
F2 是 肥料 输入 的 氮 ; PR 是 降水 量 ; LT 是 枯 枝 落叶 
输入 的 氮 . 

水 稻 的 气候 土壤 生产 潜力 估算 模型 

莹 时 钦 ， 张 瑞 才 :水 秆 的 气 仿 土 结 生 产 潜力 估算 、 自 热 资 源 ，1984，2 
(1) 作物 的 光合 潜力 W 模型: 


式 中 ，W 为 第 i 时 段 内 , 单位 土地 面积 上 的 光合 潜力 ; 
Q 为 第 ; 时段 内 ， 投 入 滩 面 积 上 的 太阳 轻 射 能 : 天 为 
作物 的 最 高 光 能 利用 率 ; 2Z 为 能 其 转换 系数 . 
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(2) 作物 的 光 热 潜力 模型 ; 
E 
= 一 LT 
W -ZTE0 4T 


式 中 ， L -i 


上 为 时 面积 订正 系数 ，/ 为 当地 作物 丰 
产 群体 第 ; 时段 的 实际 叶 曾 积 指数 ，L 为 作物 理想 奉 
体 的 最 适 叶 面 积 指数 ; 工 = ,为 温度 订正 系数 ,7 为 
第 ;时 段 的 于 均 温 度 ，7 为 作物 光合 作用 温度 

(3) 作物 水 肥 光 热 洪 力 模型 ; 

1) 作物 光 热 水 潜力 网 模型 


W= 用 TB 
式 中 ， 态 为 水 分 订正 系数 
2) 作物 水 肥 光 热 潜力 Y 微型 


Y=P. OW LT 
上 


式 中 ，P 为 肥力 订正 系数 .， 
优先 选择 比 


王 长 根 ， 张 林 ， 甘 绍 先 : 对 内 蒙古 地 区 种 桂 小 认可 能 注 的 过 计 
自 志 资源 ，1984、，2 








D; 
ni 二 
"D+D, 
Db, 
* Di+D, 
D, = | 以 一 x| 
D =| x 


式 中 ， 友 为 固定 样本 ; 尺 ,x) 为 两 个 任意 样本 
叶片 与 周围 空气 的 对 流 热 A 的 模型 


和 营 抱 国 : 农田 作物 层 温度 说 步 研究 -一 . 以 冬小麦、 大 玉米 为 例 : 
生态 学 报 ，1984 .4(2) 


在 自由 对 流 状况 下 


1 
A -586x103 | T=) 
\ D 





车 强迫 对 流 状况 下 
~、 
2 
A= 593x10-?| 半 | (7 -7,) 


式 中 ， 了 ,分 别 为 叶 温 和 气温 ; 4 为 风速 尼 为 叶 
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是 玫 约 宽度 


划分 农业 区 的 判别 函数 

这 的 御 、 禾 和 

设 人 研究 地 域 为 一 个 系统 , 称 为 农业 生产 地 域 系 统 

它 包 含 4 个 农业 区 ， 短 个 农业 区 包含 天 于 个 农业 生产 

基本 单元 Y， 理 个 基本 单元 有 而 个 因子 ( 灾 旱 )， 各 柱 
体 的 分 布 密 度 f(x) 均 假 梁 服从 丘 态 分 布 


出 深 沙 拓 座 分 每 和 分 家 训令 的 安 访 以 准 向 


和 9 3 [0h 


少 ， 











jg- (Ca) (pe) 
(a 
| 区 
二 由 是 个 轴 维 向 是 ; 参数 p=， | 用 


ON O12 Ohm | 





dl om i 0) 
2 分 别 是 和 母体 的 期 望 向 其 与 
6 Om2 Com J 
浴 广 关 知 阵 树 河 |. 
Xi 
、 i X aex 
设 有 规 油 样本 Xx = g= 1.2,.%,G 
XxX 


mnk 


€ 
一 = AN ， 则 判别 咕 数 为 : 


其 -] 


K=1，2， 


1 . 
ye (WO)=Inpyg -FC Xsg+CeX 








x | | 1 Che 
> Cy ‘XX Ca 
式 中 ， 艺 i 和 csixe| * 

,XX, ， 

! | 1LXm [cns 


蝗虫 对 麦 荐 地 中 小 麦 损害 的 模拟 模型 
Hardman JM. Chametski W A , Mukerji MK， 撕 拟 友 中 对 才 束 过 
中 小 才 损 秒 的 模型 “The Journal of Applicd Ecology. 1985. 22 
(1) 量 由 子 异型 : 
蝗 忠 种 样 的 密度 和 年 龄 结构 用 一 个 向 肛 来 表示 ， 
向 入 的 元 天 aD 表示 在 时 间 1 生活 在 生 龄 段 六 中 的 个 
休 数 大 
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ce 和 


式 中 号 是 从 千 龄 段 7 转换 到 年 龄 段 i+1 的 个 体 的 比 
例 
在 第 ! 大 ， 量 蝇 毁 坏 的 小 老总 适 为 ; 
Xl 
HD) = 7.29 4 (De Dt) 
1-1 
式 中 .万 () 是 伍 平 方 米面 积 中 被 典 坏 的 上 上 物质 的 毫 光 
数 ;6 是 喂养 率 ，D(0 是 硅 第 :大 累积 的 温度 总 撕 。 
(2) 小 皮子 模 弄 ，; 
小 志 的 生物 忆 8 : 


Bld +h)= Bd)- ccb(d)- Pd) 


式 中 ， 下 杯 4d 指 当前 的 生理 年 龄 ，c 是 有 有 效 湿度 修正 
内 子 ; cz 是 植物 密度 ; pl(d) 是 生物 最 的 描 加 ; P(q) 是 
在 第 大梁 积 温度 总 戈 和 植物 沉 度 涤 以 在 第 1 天 被 星 
虫 毁 趟 的 柑 叶 和 莽 的 重大 所 得 的 值 . 
应 [i Y. 
Y =0.186B1™ 
式 中 ， 刀 是 收获 生物 车 ， 


农业 旱 涝 指标 的 计算 模型 


育 明 荣 , 事 康 : 关于 农业 党 游 指 标的 三 究 过 理 研究 ,1985，4(2) 
(1) 水 分 半 衡 公式 : 
W.+(R+Q)-(PtE+T+U)= Wx 


式 中 WI ,Wk 为 某 - -时 期 开始 和 终止 时 的 土壤 水 分 ; 
R 为 降水 黄 ; 2 为 洲 水 与 深层 土壤 水 对 作物 根系 居 的 
补给 最 ; P 为 地 表 径 流 ; 大 为 土壤 赠 茹 发 ，7 为 作物 
蒸腾 ， 忆 为 对 地 下 水 的 人 渗 补 给 ， 

(2) 早 涝 指标 公式: 


A=W+R(-o -S$)+0 


式 中 ，4 为 吕 利 用 水 ; W 为 Im 士 层 原 有 易 效 水 ; R 
为 蘑 生 长 季节 降水 最 ; o 为 周期 的 径流 系数 ，5 为 同 
期 的 渗透 系数 ;8 为 深层 土壤 和 地 下 潜水 供给 的 水 
分 


K=KiA 


式 中 ， 为 农业 呈 涝 指标 ; 4 为 同期 作物 需 水 量 . 
(3) 早 涝 简化 公式 : 
1) 在 季 (3~ 5 月 或 4~ 5 月): 
平原 : 


第 人 有 农业 地 理 


开业 + 
N 


赵 上 上 一 一 费 北 出 地 黄 条 洋 河 盆地: 


7 k=* 
N 
其 余 山 地 ， 
k= WK 
N 


式 中 ，A 为 可 利用 水 4 的 问 期 作物 需 水 最 。 
2) 杞 外 (6 丹 中 ~ 7 月 二) 和 伏 夏 0 月 中 ~ 8 月 上 上 ): 
平原 : 
k= AS- 中) 
~N 
坝 上 一 一 费 北 山地 次 冯 洋 河 盆地 ; 


RARll-a) 
AN 





K= 


其 余 山 地 





3) 秋季 (8 月 中 ~ 9 月) 
平原 : 


_ W+R(I-S~-o) 
N 


K 


瑞 上 一 一 费 北 山地 世 蔡 洋 潭 盆地 : 


k= RU-0) 
N 
其 余 山 地: 
K=W+RU-0) 


并 
式 中 、W 为 吉利 用 水 4 的 同期 作物 需 水 基 。 
粮食 作物 生产 潜力 的 估算 


传 光 京 ， 刘 克 芬 : 我 国 气 优 生产 洲 力 及 其 分 区 自然 资源 ，1985， 
3 


(0 光 能 生产 潜力 3 模型 


y - 02525.0x083 全 (kg .hm-2) 
) 
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式 中 > 0 为 单位 对 问 单 位 面积 荆 所 投射 的 总 辐射 
能 ; 为 坡 大 时 而 积 系 数 ， 4 为 对 时段 的 叶 人 面积 系 
数 
(2) 光 温 生产 洪 力 钱 模 型 : 
六 =02525.0x0.837 fT) (kg: hm-2) 
人 
7 7 Te on- 
2 ‖ 上 >7To， a=-2 





f(T) =exp| | 


式 中 ， 了 (了) 为 温度 订正 凯 数 ， 太 为 最 适 温 度 . 丁 为 实 
际 温 度 ，4a 为 参数 . 
(3) 气候 生产 潜力 8 模型; 
2S ex TO8R 2 
1 =0.252> .0 0831 7) ET (kg hm “) 
式 中 ，R 为 奖 水 和 车 ; ET 为 土壤 水 分 供给 补充 条 件 下 
的 农田 串 能 蒸 散 其 . 


农业 生态 经 济 系统 的 投入 产 出 分 析 模型 


邓 宏 海 : 农业 生 稚 经 济 系统 的 投入 产 出 分 析 “和 池 理 研究 ，1985， 
4(4) 


(U 农业 生物 和 农业 生态 系统 的 生物 生产 力 : 
第 了 种 杆 物 在 其 生产 用 地 3 上 上 的 单位 面积 的 年 


平均 净 生 物产 兵 ， 即 生物 生产 力 向 号 并 | x) jj: 
\ 


(j=1, 2, m) 
全 系统 的 生物 本 中 万 HX | y 
Ns)” 








(2) 农业 技术 系统 的 生物 生产 率 和 经 济 生产 率 ; 
全 系统 活 劳 动 的 生物 牛 产 率 ; 
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全 系统 活 劳 动 的 经 济 牛 产 率 : 
| 牧草 产量 预报 中 的 综合 决策 模型 
> 周 电 标 ， 罗 诬 本 ， 禄 永 坚 竺 ; 异 宙 才学 在 牧 芝 产 党 预报 中 的 点 用 
(2 气 - 生态 学 报 ，1986，6(]) 
n 9 六 = 
2 2.2) 1 [9 m m Ea " 
1 -qil Mv(“®)=3 VRItrV K+2 ,Kit+2 ,Ka 
i=| 1=] i=] i=} J) 


(3) 农业 生物 和 农业 生态 经 济 系统 航 经 济 生 产 
农业 生产 结构 最 优化 方案 的 线性 规划 模型 





力 : 
第 /种 植物 在 其 生产 用 地 5; 上 的 单位 面积 的 年 
/y 马 苏 荣 , 满 汉 昕 ， 钱 于 ; 农业 生态 系统 头 拘 的 线 注 规 划 夺 优 探 讨 ， 
到 经 济 产 枚 ， 邯 经 济 生产 力 向 大 可 | 起 更。1986， 502) 
\ 
日 标 方程 式 ; 
Yh 17 
ER 各 | max.Z = CX 
| 
~ 
2 约束 条 件 : 


全 的 人 经 济 生 六 名 | 

17 
DayXj>D (=1,2.,14) 
j=1 


Pp 27 = i=1 
Fs = 一 17 . 
\ > 3 ujX ;=D, “1=1$.16.…….19) 
/= 
X,>0 (j=1.2.…,17) 
虫害 动力 学 的 仿真 模型 | 
Camuthers RT Whitfield G H, Tummaia R L etal: 在 洋 划 农业 生态 式 中 ，X 为 决策 变 拒 。 
系统 中 研究 和 仿 黄 虫害 动力 学 的 系统 方法 ”Ecological Modelling. 
1986, 33 求 某 一 重 现 期 的 极 值 公式 
为 了 完成 本 模型 中 的 发 展 并 转 和 人 下 .个 阶段 生活 乔 局 西 ， 号 万 学 : 长 江 三 二 和 清江 河谷 冬 瞪 的 成 因 及 其 与 甜 相生 
产 地理 研究 ，1986，5(2} 


-个 生活 只 段 要 求 在 个 临界 温度 (元) 之 上 


介 段 , 每 


特定 数 世 的 热 其 积累 ,单位 是 .dd (DD). (1) 极 大 值 : 


DD -fo maxl0,TO) Tk Xp=X+ivp'S 
T ’ >» 四 1 
让。 表示 天 要 完 坡 一 个 生活 阶段 发展 的 于 均 中 所 式 中 ， 加 .。 为 均 离 系数 ，2wp = 二 -In(-Inpj-rvjo 为 
天 数 ; TQ) 是 时 间 1 的 温度 。 
(1) 姐 间 成熟 延 述 : 


Toer, = DD/max[0,T() —T) 


样本 的 均值 和 均 方差 ，X 和 3 为 样本 数 。 
(2) 极 小 值 : 


Xp =X-Avp:S 


(2) 时 间 变化 的 分 布 式 延 迟 使 月 Erlang 密度 函数 (3) 禁 桔 产量 的 最 大 业 谱 计算 公式 ， 











六 描述 : 
2 
k f(2)-— 0 
大 _ kr 2 
/90-[ 直 -| rk ‘og - Ju @ ; ， 
\7DEL ThE1. 1- 2,0koe’4 
1 


式 中 密度 也 数 /(r) 描述 了 单个 种 群 成 员 越 过 分 右 
江 延 巡 过 程 经 过 的 时 闻 | 式 中 ,=XR5 ，5 为 频率 ;i 为 虚数 ;oa 为 对 应 于 


第 FF 流 农业 地 再 


散 出 阶 的 预报 误差 方 着 ; bt" 为 过 滤 系 数 ， 其 递 推 公 
不 可 表达 炭 : 
中 =] n-l 
中 =2 XX /TK? + Xx2,) 
i=i i21} 


nk £, k | 
22, (Xi -2 piXis | 





1 问 . 问 问 

纹 41 = Fr 2 5 
AL La Kk ” 
2 [2 + Ki — 2 PI Xi 
可 败 月 器 

(LS 类 ES7-D 人 
bi =h -bb 
by =by bibl (j=12,%h) 


(4) 最 优 埠 止 阶 如 是 使 赤 池 最 终 预 报 误差 准则 
(FP 且 最 小 :; 


式 中 ，03 = RO)- 六 bfR(P) ，R()) 为 自 相关 系数 。 
癌 


作物 最 佳 结 构 研究 模型 


杨 水 法 ， 那 宁 谍 ， 班 显 劳 等 : 辽宁 省 主要 作物 最 佳 结 构 研究 、 自 
然 资源 ，1986, 4 


(1) 作物 产量 的 农业 气候 模式 一 一 气候 产 其 M 
模型: 


M =0.0598AR :56.k.a.b:c 


式 二 ，R, 固 太 阳 总 辐射 ，6 为 换算 系数 ; 下 为 收获 指 





数 ，a ，b 和 c 分 别 为 光 、 温 、 水 订正 系数 。 
(2) 作物 气候 产量 的 变异 一 一 变异 系数 C, 模 型 : 

= - 殖 - 亲 -下 

ci Dy) 2 ?| 


式 中 ， 交 为 实际 产量 ; 
均值 . 
(3) 作物 配置 的 最 优 规则 一 一 调整 系数 Li 模型 ; 


入 为 动态 平均 值 ;，》 为 产量 


式 中 ，hx 为 作物 产 晤 的 面积 加 权 半 均值 ， 芒 , 为 稳 


产 度 的 平均 值 . 
农田 水 分 盈亏 量 的 估算 模型 
方 光 迪 : 三 江 地 区 降水 与 农业 ， 地 理学 报 ，1986, 41(4) 
(1) 农田 水 分 平衡 方程 ; 
P+l=E +T+F-AG+AW 
式 中 ，P 为 降水 ; /为 灌溉 ; 上 为 士 壤 蒸发 ;7 为 作 
物 蒸腾 ; F 为 地 表 径流 景 ; AG 为 深层 渗 洼 是; AW 为 


浅 层 人 渗 量 。 
(2) 作物 产量 对 水 的 反应 关系 : 


1 一 下 /加 = Kl- E/E,) 


式 中 ， 咏 为 作物 产量 ; 次 为 最 大 作物 产量 ，K， 为 产 
量 (水 分 ) 反 应 系数 ; E, 为 农田 蒸发 量 ， Ew 为 最 大 农 
田 蒸 发 量 。 


预测 水 应 力 对 奥 氧 引起 农作物 减产 的 陶 应 模型 


King DA: 预 弄 水 应 力 对 真 气 引 起 的 农作物 减产 的 彩 响 的 模型 
Ecological Modelling, 1987. 35 


与 一 个 已 知 季节 蒸腾 作用 有 关 的 相对 产量 : 
Y/Y, = (ST/ST, MTE/TE,) 


式 中 ,了 Y 是 生物 量 积累 ;ST 是 季节 燕 腾 作 用 ; TE 是 
蒸腾 效 率 ; 名 ，ST 和 7TEp 分 别 表 示 土 壤 水 或 臭氧 没 
有 限制 时 农作物 的 潜在 产量 、 季 节 蒸 腾 作 用 和 作为 累 
积 臭氧 释放 量 的 函数 模拟 下 只 的 蒸腾 作用 的 蒸腾 效 
率 。 

Fi= Fi +kD. 


式 中 ， 五 是 第 ; 天 蒸腾 作用 下 降 因 子 的 值 ， 已 是 每 天 
臭氧 的 释 放量 ;，K 是 一 个 去 示 藻 腾 作 用 对 臭氧 剂量 敏 
感度 的 常数 ， 


T/T =1-EF 


式 中 ,了 是 被 污染 农作物 的 蒸腾 作 几 ; 太 是 没有 被 污 
染 农作物 的 蒸腾 作用 : 
臭氧 损害 碱 产 因子 被 定义 为 


ORF = (717)4 


起 中， 了 是 某 - :天 农 由 中 估算 的 农作物 浆 腾 作用 率 ; 
好 是 没有 臭氧 时 ,水 分 充足 的 农作物 生长 时 的 期 望 著 
腾 作 用 率 ; 6 表 未 对 臭氧 的 防护 程度 ， 它 与 由 于 水 应 
力 和 以 前 的 臭氧 损害 引起 的 蒸 膛 作 用 下 降 有 关 。 
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资源 替代 策略 的 系统 方程 
Racsko P; 农 闪 定 驴 系统 的 生产 系统 中 话 应 注 的 资源 叔 代 生 略 的 


程 定性 和 不 息 定 性 Ecological Modelling. 1387. 35 


了 = OQO(R})- mR NV(RYG(L) 
1 


P= aNV RG) -StN) 


式 中 ，R() 是 系统 … 般 单元 中 在 时 间 1 的 资源 明 ; 
ND) 是 回 一 单元 中 作为 资源 被 测算 的 产 跌 数量; m 是 
贫 源 的 自然 损耗 案 ; VR) 是 用 来 生产 一 个 单位 的 产品 
秆 诗 的 资源 其 & 是 转换 系数 ; QLR) 是 控制 函数 - 资 
总 输入 流 : ”5S(N) 是 控制 少数 -产品 输出 流 ，#(Z) 是 
芭 示 环境 村 系统 影响 的 外 生 参 数 向 最 记 的 纯 基 也 数 ， 
g( 太 修改 了 生产 过 程 中 资源 的 使 用 效 淘 ， 
人 < 三 0 和， 天 是 环境 因子 向 是 ,例如 天 乞 状况 ,市 
为 情况 等 
土地 生产 潜力 指数 
即 说 光 。 共 国 华 : 宁夏 南部 山区 发 展 识 物 冰 的 地 理 条 件 分 析 自 
村 资 沽 ，:9%7、1 


(1) 土地 生产 指数 x 模型: 
X=a:w:p:100 
不 中 、，a 为 某 项 用 地 所 占 总 面积 的 所 分 数 ; w 为 相应 


于 某 项 生产 所 投入 的 劳动 万 白 分 数 ，P 为 产值 . 
(2) 土地 生产 指数 比 夺 模型 : 


00 


飞 昌 ，< 为 1 项 上 地 生产 指数 比 ; 可 x 为 各 项 十 地 生 
产 指数 之 种 ; 户 为 项 士 地 生产 指 
柑橘 产量 模型 


强 茶 半 ; 我 国 泽 热 党 东区 衬 村 生产 潜力 与 农业 气候 资源 开发 利 同 
深 计 自然 资源 ，1987，、 


Y= + 
式 中 ， 了 为 实际 产 号 ;1,7w 分 别 为 趋势 产量 和 气象 
产 托 


基本 农田 建设 类 型 分 区 的 分 析 模型 


兽 定 生 ， 黄 国 亿 范式 科 : 用 到 沙 蕴 别 分 析 对 陛 东 基本 农田 建设 
类 者 分 区 的 探讨 求 2 保持 通报，19X7，7(2) 


(1) 正人 态 仔 体 的 概率 密 变 电 数 /.(X) 模 而: 


第 : 箱 人 文 地 理学 
1 

机 1 2 ~ ] — 1 | 

fa XI 3X- Xe) (XX 
(x)2 


RY = (Sy! 


4, 


| | 6 _ _， 
3 本 一 Ne -Xj | 
(= 1.2……Mm) 


式 中 ，S 为 8 的 道 知 阵 . 
(2) 状 别 郴 数 匈 (X) 异 型: 


Y,(X)=Ing, + Cog + CoXi “Cog Ny tCng Xm 
式 中 。9 为 先 验 概率 ， C， 为 判别 系数 。 


区 域 土地 质量 系数 


夫 志 勇 :土地 资源 与 区 城 农 汪 钻 构 的 关系 … 
自然 资源 学 报 ，1987，2(3) 


为 了 表示 区 域 土 地 的 优 劣 程度 ， 引 人 土地 质量 的 
概念 ， 并 采用 区 域 土地 质 芋 系数 @ 作为 衡 直 指标 ， 其 
其 体 表达 式 如 下 : 


lS TP 
Q= 2 


Sai i 
式 中 ，5 为 区 域 总 面积 ; i 为 1~n 个 土地 适宜 等 级 中 
的 第 i 等; 5, 为 第 i 等 土地 所 占 的 面积 PP 为 第 i 等 土 
地 的 面积 百分比 例 、 即 5;/5 


叶片 气孔 传导 力 模型 


王 宏 ， 扬 春 好 : 小 雪 气 孔 传导 力 和 土壤 基质 劳 的 关系 生态 学 报 ， 
1987，7(3) 


以 秦皇岛 市 域 为 侈 





(<o<1) 
nn 


1 1 1 
81 = 全 = 一 + 一 
和 有 


式 中 ,入 和 币 分 别 为 叶片 、 近 轴 面 和 远 四面 的 气孔 
阳 力 
职 温 的 距离 系数 


苏 炒 熟 制 课 题 研究 协作 组 : 用 线性 规划 方法 确定 苏州 市 主要 农 作 
物 布 局 的 巩 住 方案 “自然 资源 ，1987，4 


dik = (zk k=1,2,..,N) 





式 中 ， 己 为 第 i 块 标 信 个 变 基 的 观测 值 ，WN 为 标本 
数 ; "为 变量 数 . 
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水 资源 盐 度 控制 模型 
Jyagi NK: 通 过 水 资源 的 综合 和 用 控制 在 度 区 oilogical Mrdelling、 


[988.40 


(1) 站 标明 数 : 


> Ycsp, GD 
j=Ik=6 
式 中 ，Z 是 目标 唤 数 的 最 大 值 ， Xi 是 季节 j 中 使 用 
质 名 为 人 的 水 灌溉 的 农作物 的 面积 ， PR 是 至 入 中 
使 用 质 盾 为 的 水 灌流 的 农作物 i 的 收入 ;VI 是 季 
入 中 释放 的 质 语 为 的 灌溉 水 的 体积 ; C31 是 质 
试 为 《的 灌 峰 水 的 成 本 ， GDj 是 季节 j 中 抽取 的 质 其 
为 上 的 排放 水 的 体积 ; CSD 是 质 基 为 的 抽取 排放 水 
的 成 本 ; i 是 一 个 农作物 面积 指数 ， 取 值 为 2.…,n 
广 是 一 个 农作物 季节 指数 ， 取 值 为 1 = 夏季 ，2 = 冬 孚 ; 
人 是 :个 水 质量 指数 ，1 表示 电导 率 为 03 dS.m1 的 
沟 果 水 ，2-6 表示 电导 涵 为 0.5,2.4.6 和 8 dS:m "的 
地 表 水 . 

(2) 系统 的 约束 条 件 ， 

1) 水 的 分 配 : 


n2 5 
2 2 WR Xi ~ Dp 
i=l j=Ik=] j=Ik=} 


ET(l+ LR)- ER 
AE 


= WR 


DP = WR - ET (没有 径流 的 情况 ) 
CWR A 
© EL QECER -GT 

式 中 ，WR 是 农作物 对 水 的 需求 ; ET 是 土壤 水 分 蒸发 
茹 由 损失 总 址 ; ER 是 有 效 降雨 量 ; AE 是 利用 率 ; DP 
牙 深 层 渗透 C/ 关 是 季节 7 中 抽取 的 质 层 为 人 的 灌溉 
水 的 慧 度 ; ECEj 是 季节 7 中 农作物 根部 吸取 的 质量 
为 《的 灌溉 水 在 平均 饱和 状态 下 的 盐 度 ; LR 是 维 持 根 
部 式 分 平衡 的 淋 溶 尖 水 是 ; EL 是 淋 游 率 

2) 根 区 盐分 平衡 : 


Cpwa > CWRie WR 
WR ~ ET 
式 中 ，CDWix 是 季节 中 使 用 质量 为 的 水 灌溉 时 ， 


流 经 农作物 ; 的 根 区 的 排放 水 可 以 容许 的 最 大 盐 度 ; 
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CWRii 是 季 委 中 抽取 的 质量 为 的 灌溉 水 的 盐 度 
3) 地 家 水 平衡 : 


2 0 


GMA < 5 SG 2 > GD - 
jk 1 i 


2 5 nn 2 5 
> RGJ) VIA -2 2 > RCP.XA 
7=IKz=l i=1 j=]k=| 
式 中 ，GMA 是 开采 的 地 表 水 ;Gi 是 季节 了 中 抽取 
的 质量 为 的 地 表 水 的 体积 ;CW 是 水 供给 的 沟 浴 ， 
GD 是 李 千 了 中 流出 系统 的 质 拭 为 上 《的 地 表 水 的 体 
各 ; ROI 是 输送 损失 的 补 双 上 庆 了 于 RCP 是 灌溉 利 几 损 
失 的 补充 因 上 了. 
4) 地 去 水 储存 中 的 盐分 平衡 : 


2 5 2 日 
SBC« 2 > Silk :Vij + 1 22 Dk :CD — 
/= 认 :1 j= 区 -: 
2 5 n 2 了 
2 > Sl :ROL VI -> 2 2SPRCP 
j=k=] i=17= 区 =| 


式 中 , SBC 是 地 表 水 库 中 证 Oe Sx 是 质量 为 k 
的 灌溉 水 在 输送 中 损失 的 此 分 SP 是 用 质 咯 为 人 的 
水 汶 江 的 家 国 中 浴 和 农作物 要 区 的 水 中 的 下 分 

5) 十 地 面积 : 


AL > Sa 
i=] j=Ik=I 
式 中 ，AL; 是 季节 了 中 被 收割 的 土地 ;cx 是 土地 利 
玫 系 数 ， 表 示 是 季节 了 中 使 用 质 拔 为 上 的 水 灌溉 的 农 
作物 i 所 占 古 的 土地 ， 
6) 水 分 有 效 性 ; 


n 2 4 
Aljx > 2 2 2 Vi 
i=1 j=]Jk=| 
式 中 ，AIUx 是 每 个 季节 中 不 同 质 晤 的 有 效 水 ， 
臭氧 与 水 应 力 的 相互 作用 模型 


King D A, Heagle A S, Flagler R B: 大 避 的 多 所 x 水 羔 力 相互 作用 
模型 的 评估 ，Fcological Modclling, 1988. 41 


水 点 力 对 臭氧 的 影响 
TAT) IO > Th 


Ds- (T/T,) IO -Th 
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当 {T/T,) LO} < 
D,=0 


式 中 ，Dh 是 每 小 时 外 氧 的 剂 明 ; 7 是 农作物 在 两 种 
应 力作 用 下 的 楚 腾 作用 ; 亏 是 农作物 不 受 土壤 水 应 力 
和 臭氧 影响 时 的 沟 在 蒸腾 作用 : 元 是 在 任何 影响 因素 
起 作用 之 前 必定 赵 越 的 每 小 时 平均 冰 浓 度 ; [O03] 是 
小 时 中 的 平均 臭氧 浓度 , 对 于 第 i-1 天 ,7 和 大 的 
值 被 用 来 计算 第 i 大 的 DD . 


喷灌 的 忆 水 效益 模型 
沈 振 荣 , 珠 埠 苏 : 初 论 华北 平原 发 展 尽 溉 的 节 永 效益 .自然 资源 
1988, 1 
(1) 忠 灌 与 地 面 灌 用 水 定额 的 对 比 一 一 田间 节 水 
效果 模型 : 
p= Mo-Mbp ,100% 
Mp 
式 中 ，Mb 和 Mp 分别 为 地 面 灌 和 喷灌 灌溉 定额 ， 
《2) 喷灌 与 地 面 洪 农 田 兆 耗 水 定额 对 比 一 一 将 发 
兼 腾 量 已 模型 ; 


Rs -| bx(Ow -9 -Qsp 
~ 上 





Ep = ~ 
二 1+0.660%.79 | 
ew 一 已 P 
| 6’(0w -a -Op 
ED = 电 


式 中 ，RR, 为 农田 的 净 辐 射 量 ; C' 为 系数 ; 2 为 空气 
绝对 温度 ， gw 为 作用 面 的 绝对 温度 ; e 为 空气 绝对 湿 
度 ; ew 为 作 腹 绝对 湿度 ; 上 为 汽化 潜 热 ，Q, 为 农 
用 田 闸 与 下 层 土壤 发 生 的 热量 交换 其; P 和 DD 分 别 表 
示 喷 灌 和 地 面 灌 。 

(3) 来 则 水 基于 衡 的 分 析 一 一 水 量 平 衡 方程 : 


H+C+irU-E-SR-HG-IG-1S-AS=0 


式 中 ，H 为 小 肆 全 生育 期 田间 降水 量 ; C 为 同期 外 来 
也 表 径 流 旺 :7 为 灌溉 定额 ; 以 为 同期 地 下 水 毛管 补 
兴 其 ; E 为 同期 几 问 总 菇 发 量 ; SR 为 同期 地 表 出 流 
里 ; HG 为 同期 降水 人 渗 补 给 量 ; /1G 为 灌流 水 的 人 渗 
可 归 补 给 量 ; /5S 为 灌溉 水 的 地 表 回归 补给 最 ; AS 为 
作物 生长 期 始末 土壤 包 气 带 含 水 量 之 差 值 。 
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(4) 经 济 效益 分 析 一 一 增值 效益 费用 比 AR 模型 : 


AR_AB8-ACU+D -1 
AK 0 人 








AB= Bp - By 
AC=Cp-Cy 
AK= Kp— Kp 


式 中 ，Bp 和 和 Bo 分 别 为 多 年 六 均 喷灌 上 程 系 统 和 地 面 
灌 工程 系统 的 工程 总 效益 ，Cp 和 Co 分 别 为 多 年 平均 
喷灌 [ 程 系 统 和 地 面 灌 上 程 系统 的 生 运 行 费 用 ; Ky 
和 Ki 分 别 为 喷灌 上 程 系 统 和 地 面 灌 工程 系统 的 总 投 
资 ; i 为 年 利率 ; 为 噶 灌 系统 的 分 析 年 数 . 


作物 冠 层 的 蒸腾 量 估算 模型 

户 操 民 ， 缀 村 ， 牛 文 元 ; 因 间 作物 英 脆 量 测算 方法 研究 ”生态 学 

报 ，1988，8(1) 

AR(l -et )+ PC Din 
LT=— 

. A+tv(l+k' nha n) 
式 中 ， 了 为 作物 的 蒜 腾 量 ; 工 为 汽化 潜 热 ;4 为 用 地 
潜 热 和 显 热 的 可 利用 能 : p 和 CG, 分 别 为 二 空气 的 密度 
和 比 热 ; ?为 干 湿 妹 常数 ; 尺 为 网 层 上 部 所 接受 的 兆 
辐射 能 ; fh 为 叶 面 积 卉 数 ; 为 作物 冠 居 的 消光 系数 ; 
A 为 他 和 水 汽 讨 随 温度 变化 的 斜 座 ; 
_ 
六 = AN +6.266(u. /nN) “为 扩散 受到 的 阻力 、uw. 为 
2 
风速 ,AN -| A0.164.) ,zw 为 效 腾 面 粗 燃 度 、 
0 

z 为 滴 度 ，d 为 植物 高 度 的 目 数 ， 
热带 作物 农业 气候 条 件 适 宜 度 分析 模 型 


张 汝 :云南 热 区 热带 作物 农业 气候 条 件 的 过 宝 度 分 析 , 自然 资源 ， 
1988, 2 


(1) 隶属 度 模 型 ; 


1 CE2>2rc) 
7 c 
(oIF 202 cai c) 
| ,>15C) 


ms 全 -sc) 
1+0.111(7m -15) 


HT = 





\ 
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[ 1 


ATAm =1 1 
+ 0.04(Tam -5)? 


(ne 5 <] 
从。 <S5 c) 


| 1 (R>15mm) 
HR | 1 


一 一 一 一 一 (RAR<lsmnm) 
1+ 0.01R -15)? 


1 [ssms 
\ ~、 
= 一 一 一 一 (3>8>1m.s !| 
1+0.25(S-D? 、 2 
0 [s>ams 

1 (1 > 20nh) 

条 一 一 一 -一 一 (1 < 20hk) 

1+0.01(7 - 20) 


式 中 ，/ 妹 ,Am HTAm :HR'Hs 和 jl 分别 为 年 平均 气 

温 、 最 冷 月 均 淄 、 极 端 低 温 、 年 降水 量 、 年 均 风 速 和 
年 日照 时 数 的 来 六 度 。 
(2) 模糊 度 模 型 ; 

R(A.B) = 


1 
上 Zoom (ua < pa) 


\ 0 (pa > 18) 





式 中 ，R(4,B) 为 最 适宜 生长 相对 距离 模糊 度 ，Hps = 1 
为 坡 适 宜 的 适宜 度 ; wu 为 各 站 适宜 度 。 
海河 平原 农业 供水 的 决策 分 析 模 型 


汉 总 明 : 海 河 平原 农业 供水 的 决策 分 析 模 型 自然 资源 学 报 ,1988 ， 
:G3) 


1. 目标 咀 数 
Z= maxy (en， -Cr pA Ap 
式 中 ， 所 表示 保证 率 为 p 的 第 i 种 灌 激 方式 的 灌 激 


面 横 ，i=1.2.3.4,5 ，! 为 河 灌 ,2 为 滴灌 ,3 为 喷灌 ,4 为 
引 江 末 灌 ,5 为 管 ( 常 ) 灌 ，2,3,5 属于 节 水 灌溉 技术 ， 


P12.3(1 为 50%; 2 为 75%; 3 为 95%); 妇 , 表示 
灌 激 方式 为 i 、 作 物 结构 为 x 、 在 水 最 保证 率 p 时 灌 


流 供 水 的 增产 效益 ,n 为 农作物 综合 项 日 (小 麦 、 下 米 、 

棉 礼 、 全 和子 等 ), i = 1,2,3,4,5 的 意义 辣 前 ,其 计算 公式 为 : 
Lp Ww 

BY ,= 2 ，L/ 为 灌溉 效益 的 分 捧 系 数 ,已 为 农 


nt 
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产量 的 单 们 价格， 为 灌 波 水 其，4 和 户 随 呈 而 变 ( 这 
里 分 析 计 算 中 蚌 岗 定 的 入 大， 表示 由 寺中 农作物 结构 
和 保 计 将 户 确 定 的 :种 灌溉 方式 的 漠 湿 定额 .在 海河 下 
原 肥 = 12,3.401 为 小 麦 .2 为 二 米 3 为 蓝 伦 ,4 为 谷 六 
Ci 胡 示 保证 率 为 p 时 第 i 种 灌 没 六 式 (技术 ) 的 年 成 


本 ,mr 为 综合 成 本 项 目 (设备 费 、 水 源 江 程 费 和 运行 费 
等 )， 般 取 各 项 目 费用 之 和 : 么 表示 农业 用 水 的 管 


理 水 平 ， 以 水 的 有 效 利用 率 居 指标 ， 人 在 海河 平原 ， 管 
理 水 平 较 低 时 广 =0.35 . 管理 水 平 绞 高 时 各 =0.6 . 


2. 约束 茶 件 
以 下 分 述 约束 条 件 与 约束 方程 : 
(1) 供水 约束 : 


首先 ,总 的 可 供求 基 应 满足 区 域 总 体 的 供需 平衡 ， 
好; 
-> 5). py D 


式 中 ，5j5 家 水 保 证 案 为 时 第 / 种 供水 来 源 的 可 供 
水 最 这 里 j=1.2.3,4,5.6 (1 为 山 [水库 对 平原 的 供水 、 
2 为 平原 水 库 供水 ，3 为 曾 、 山 、 塘 的 供水 .4 为 地 下 
水 提 水 ，5 为 中 黄 供 水 ，6 为 中 江 烷 灌 供 水 ):D 为 需 水 
其 ， 


其 次 ， 各 种 频率 下 可 供水 址 部 应 满足 区 城 总 体 的 
供需 平衡 : 
MA +I Ar IA + I A < IWil (P=50% ) 


TA + 1 A + oA + [1A < IW;, (P=75%) 
lA + A+ lida3+ 1944 < IW;s (P=95%) 


(2) 灌溉 面积 限制 条 件 : 
在 不 站 的 治 溉 保证 率 下 ， 各 种 灌溉 技术 所 灌溉 的 
农田 灌溉 面积 的 总 和 应 当 等 于 当地 实际 有 效 灌溉 面 


和 I 
oA: 


A++AI-A4ENNA (P= 50% ) 


Ay+hy2rAy+ A mA (P=75%) 


4A3+h43+43+A43 ENA (P=95%) 


G) 灌溉 方式 限制 条 件 : 

由 于 农业 生产 灌溉 技术 水 平和 农业 经 济 条 件 
然 条 件 的 限制 ， 各 种 灌溉 技术 只 ! 能 在 农业 灌区 的 一 
范围 内 实施 , 因此 ， 人 各 让 尖 技术 的 并 尖 面积 (10 亩 
应 当 是 有 限制 的 : 


1066 < 4 < 3220 
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0« A, < 4990 
0< A <4990 


1066< As < 7220 

(4) 委 水 灌溉 面积 关系 限制 条 件 

不 同 的 灌注 技术 在 阿 等 的 水 起 条 件 下 所 灌溉 的 面 
积 大 小 十 不 同 的 ， 它 们 之 间 有 一 定 的 对 应 关系 : 例如 
在 问 等 水 最 条 件 下 ,滴灌 面积 可 以 是 河 灌 的 3 倍 ， 但 
不 大 于 3 倍 ， 旱 管 面积 是 河 灌 的 2 倍 . 以 2 倍 为 限 . 


A-34,<0 
A1-2Ah3 <0 
-0.8As <0 
A -1.42As <0 
1.54 -Ay>0 
3.754; - 44 >0 
省 -0.44 >0 
Ay -0.714, >0 
2.244,- As >0 
0.564, - As >0 


{5) 非 负 限制 条 件 : 
各 种 灌 激 技术 的 灌溉 面积 都 应 当 是 正 值 ， 至 少 等 
玫 零 出现 负 值 就 失去 了 物理 意义 ， 因 此 有 : 


A>20 (i=1,2,3,45) 


人 在 计算 时 ， 不 同 的 灌区 可 以 人 恨 据 当地 的 实际 情况 
来 选择 模型 参数 ， 使 模型 的 最 优 解 更 加 接近 实际 ， 精 
度 更 商 ， 
土地 利用 最 优 结构 模式 


李 克 搜 ， 系 杠 捕 : 西 普 县 主 地 利用 逆 优 结构 至 式 的 初步 研究 ， 自 
然 资 源 学 报 、1988，3(3) 


(1) 土地 利用 效益 日 标 函 数 ， 


n 
maxZ = 2 
产 


(2) 土地 利用 系统 约束 条 件 : 


a 
air 已 (i=12,.…,m) 
J=1 


xj >0 (j=1.2,..…….n) 


式 中 ，Z 为 农业 总 产值 ; 广 为 决策 变 时 ;6 为 x 的 
价值 系数 ;aj 为 资源 消耗 系数 ，b, 为 资源 的 限制 基 ， 
m 和 半分 别 为 上 地 利用 系统 主要 限 剖 因素 个 数 和 决策 
变革 个 数 ， 

降水 评价 加 权 平 均 方法 


张 家 诚 ; 水 分 平 密 与 党 叉 评 价 ” 闻 理 研究 ，1988，、713) 


7 1 re" pp -pp 

P= | | Rabe 
式 中 ，i ，j ,大 为 第 大 种 作物 或 产业 在 其 第 了 个 发 育 
期 或 生产 环节 在 第 : 个 小 区 域 所 目的 权重 ;为 其 上 厂 
力 值 ， 其 余 为 系数 : 
农业 生产 系统 的 动态 模拟 模型 

余 似 德 : 性 出 其 农业 乞 产 系统 的 动态 梗 拟 二 理 太 究 ，1988，704) 
(1) 农业 生产 系统 模型 ， 
D={0.5} 
Q =(0,0.….07) 

式 中 ， 为 所 讨论 的 全 部 变 昌 或 参数 的 集合 ， 为 实 直 人 则 
正 负 影 响 关 系 集合 ; 为 因果 关系 图 ;，Q1,Q3…,Q7 分 


别 表示 农 、 林 、 牧 、 副 、 兆 、 资 金 和 人 [1 单元 集 
(2) 社会 效益 综合 指数 : 


六 们 = Srzl) 


式 中 ， 几 的 为 时 刻 社会 效益 综合 指数 ， 忌 人 为 :时刻 
第 i 种 农产品 指数 ; 为 第 i 种 农产品 权重 


沟 畦 灌溉 水 流 运 动 的 数学 模拟 
政 京 阮 ， 刘 楼 仁 ， 总 十 博 : 沟 畦 洪 荆 水 流 运动 部 学 模拟 税 信 自 
然 资 当 ，1989，1 
(1) 体积 平衡 模型 : 


V, = V+V 


或 x : 
CQ.r= fronds+ zone Jds 


式 中 ，VY, 为 进入 沟 畦 中 的 总 水 最; VY 为 沟 时 中 地 曾 
蒂 水 其; WV 为 人 渗 到 土壤 让 的 水 量 ，0 为 人 沟 流量 ; 
! 为 灌水 时 间 ; Y(sr 为 :时刻 沿 程 * 点 的 水 流 剖 而 ; 
Z0-06) 为 (时刻 * 点 的 人 渗 剖 面 ; 为 水 流 前 锋 色 
达 s 点 的 时 间 . 
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(2) 水 流 运动 方程; 


5O 54 23Z 
t= 
Ox 6 2 





分 oO2 | 
< :到 入 | ASo— D+DI.A 
drl Ag 


式 中 了 为 时 间 谷 标 ; x 为 空间 举 标 ，Q 为 (0) 点 的 

期 耐 流 研 ; 4 为 (x,D) 点 的 水 流 横断 而 面积 ; Z 为 (x,7) 

点 昱 位 沟 长 上 的 人 渗水 其 ; D = 55 4， 为 水 力 限 力 项 ; 
v2 


Di = 





， 为 人 渗 引 起 的 动力 项 ; 3o 为 沟 底 纵 坡 ; 


， spa mn 
体 欢 水 重 y ; Sr 为 水 力 阻 力 坡 降 ; 号 为 (xD 点 的 水 面 
宽度 ; y》 为 (5.0) 点 的 水 深 。 

(3) 定 解 方程 模型 : 
弛 ,54 8Z 
Or 8 ar 


=0 


a 四 
Br S05 
(4) 运动 波 模型 ; 


M2 

Bx A 2 

Q= ACYRSo 

式 中 ，C 为 谢 才 系数 : R 为 水 力 半 径 ; n 为 出 间 粮 率 。 
作物 气候 生产 潜力 计算 公式 


岂 旋 从 : 海南 岛 水 各 气 候 生产 潜力 和 人 口 承 载重 的 估 甘 ， 习 然 资 
沪 学 报 ，1989、4(1} 





Y=CL-CH-CT.G.[F(0.8+0.017, Jr 
(1- FX0.5+0.025y. )y.] 


式 趾 ，Y 为 作物 气候 生产 潜力 (籽粒 ， 2); CL 
为 个 : 物 生 长 和 叶 面 积 笑 正 系数 ; CP 为 干 物 质 生产 率 
矫 让 系数 ，CT 为 收获 指数 矫正 系数 ; G 为 全 生育 期 
大 数 : 己 = [Re -0.5R、)/0.8R 为 生长 期 中 白天 里 阴 
天 前 部 分 ,A 为 实测 辐射 量 (J.cm?.d-'), R, 为 晴天 最 
大 辆 射 大 (上 cm2 .dp)， 护 为 作物 干 物质 生产 率 


kg .hm 


(kg hm .d4)， 六 为 晴天 中 的 二 物质 生产 率 
(kg:hm.d 为 为 阴 天 中 的 于 物质 生产 洛 
(kg:hm 一 .d-1) 


灰色 GM(1,1) 预 测 模型 
国光 德 : 海南 岛 交 簿 气候 生产 游 力 和 人 口 承载 重 的 估算 .， 自 然 次 
源 学 报 ，1989，4(1)、 


dx 
微分 方程 : +ax)= ut!) 





六 AN 
响应 方程 : jt) )=[ Xx"(0) -+ ar | 
式 中 ，X 人 人 为 原 时 间 序列 Xio jn 总 产 和 人 
11) 经 -次 件 昧 加 后 的 新 序列 ， aa 为 参数 ， 记 为 
[oo -2 () ， -| =(6™.8) .BT.r,, 
J 


ut 





-op x Wo] 1 
iy) 0) 
BT 为 8 的 转 置 , 而 8= sk B+x 中 . 


Wn) 4 XO 中 1 


营养 元 素平 衡 状 况 度量 模型 


条 福 平 ， 徐 琪 、 和 能 融 ， 太 湖 地 区 两 种 稻 朗 轮作 窗 中 营 羔 元 素 的 勿 
环 ， 生态 学 报 ，1989，9(3) 


(1) 养分 库 的 亏 盘 量 模型 : 
B= > 五- yo, 
i=} i 


式 中 ，1 为 某 输 入 途径 的 养分 输入 其; 0; 为 某 输出 途 


径 的 养分 输出 景 ，m 和 分 别 为 养分 的 输入 和 输出 途 
径 数 ; B, 为 平衡 值 。 
(2) 顺 向 指标 (养分 平衡 程度 ) 模 型 


Wo=%1, /Yo, 
加 2! 


渔业 生产 结构 的 优化 模型 


尹 靶 术 : 丘 冈 农 区 现 山村 渔业 生产 结构 化 化 及 生 疙 效益 分 析 ， 生 
态 学 报 ，1989、9(3) 


月 标 声 数 : 
nm 
Mo = 宇和 cm 
i=1j=! 
(f=1,2,3,,.n; j=1,2,3,.…,m) 
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全、 加 =5; =3; Cr 为 每 军 水 面 的 鲜 休 产量 - 


运动 波 沟 灌 数 学 模型 
路 实 选 等 二 而 江浙 和 节 欢 技术 研究 
及 其 应用 ”自然 资源 学报 .1989，4(4) 


(1) 过 动 波 沟 灌 数学 模型 的 定 解 方程 组 : 


一 沟 淆 水 流 话 动 的 效 侦 楼 拟 


192 ,54 2 _ 


一 + 一 ~ 一 =0 (连续 方程 
CO Or (1) 
Q =A. CyRSo 〈 均 匀 流 方程 》 


式 中 ，x 为 沿 沟 长 方向 的 蝶 离 Cm ); 1 为 灌水 时 间 
-min ); 0 为 沟 中 流量 Cm3. min-0;， 4 为 水 流 和 横断 面 
商 积 ( m? ); Z 为 单位 沟 长 上 的 累计 入 滩 早 
.mmin 1); R 为 水 力 半 经 (m );，50 为 沟 底 纵 坡 ; C 


为 谢 才 系数 ， 可 由 辟 小 公式 求 得 ， C= Ri #1 为 四 


问 灌水 沟 的 粗糙 系 数 . 
将 谢 丰 系数 带 入 均匀 流 方程 中 得 : 


1 2 2 
Q=~5S0 .AR3 (2) 
nn 
为 使 计算, 假设 : 
2 2 
La = pI .4Oz (3) 


不遇、pi.pP; 约 为 经 验 常数 . 将 (3) 式 代 人 (2) 式 后 得 : 


CO=a:4” (4) 
1 
= ‘So 
a= (p150) hn (5) 
m= pf2 


式 中 ，Pi, Pa 可 以 用 (3) 式 拟 合 田 间 灌 水 沟 测 而 求 得 . 
万 穆 (有 和 (4) 即 为 运动 波 沟 灌 数学 章 型 求 租 计算 的 定 
鲜 廊 程 组 

沟 涨 条 件 下 的 入 渗 是 二 维 非 饱和 十 壤 水 分 运动 
通常 沟 灌 数学 模型 中 均 采 用 经 验 式 表示 。 本 模型 中 末 
用 共有 稳定 人 奖项 的 考 氏 入 渗 式 ， 


Z = 人 .7T2+C.7 (6) 
尖 中 ,人 ，w 和 C 均 为 经 验 常数 ; 7 为 人 渗 时 间 (min ); 
Z 为 单位 沟 长 上 的 累计 人 渗 景 (m3 .min-1)， 


(2) 占用 各 分 法 数值 求解 ; 
在 (56, ，6,) 内 对 连 绪 方 程 (1) 式 积分 ， 


[eke 


[eke 


Xx ! or 
ja jx =0 (0) 
Ey Ee of ji 


采用 一 阶 尤 拉 积 分 ， 上 式 化 为 ; 
[Q(x =- 6x,1)-0O(x.)e6 = 
[A(x, r+ 57)- A(x i)lor+ 


[Z(x.1+%)-Z(x.1)or=0 (8) 


式 中 ,Q(x+ Gri) 为 x+ 信 处 在 1 时 段 内 的 平均 流量 ; 
Q(xf) 为 < 处 在 61 时 段 内 的 平均 流 基 ;A(x,t + 0) 
为 5+ Gt 时刻 区 间 内 的 平均 水 流 断 面积 ，A{x.7) 为 
1 时 刻 6x 区 间 内 的 平均 水 流 断 面积 ，Z(x,1 + 性) 为 
f+ 61 时 刻 父 区 间 内 的 平均 单位 沟 长 上 的 人 渗 兵 : 
2(x!) 为 1 时 刻 5x 区间 内 的 平均 单位 沟 长 上 的 入 渗 
量 : 

很 明显 ， 上 式 反映 了 6 时段 内 6x 区 间 的 水 最 
平衡 关系 式 。 对 任 一 内 单元 LRIM ， 上 式 可 以 写成 : 


{le:Qr +(1 .0)0u]-l0-Q, +( 09), a 
{$4 + (1 -9)AR] |G: A + (1- 9)An ]Gr™r 
{lg-Z2 (1-9)Zr]-[p:2) +(1-¢)zZu Jior=0 
(9) 
式 中 ，98 和 乡 分 别 为 时 空 加 权 半 均 系 数 。 将 均匀 流 公 
式 (4) 代 入 上 式 并 简化 不 理 可 得 : 


A +CAR+C, =0 (10) 


C2= -a7 + 的 -4 
(11) 


4 E 
—-(A,+Z,~A,:-2,): 
2 了 + 





Cx 
+alZe -4w ~ Zu) 
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干旱 和 半 和 干旱 地 区 农田 灌溉 的 规划 模型 


无 道 龙 : 必 规 划 方 法 安排 干 旺 和 半 千 早 地 区 的 农田 洪流 方案 自 
沿 资 源 学 报 ，1989，4(4) 


1. 日 标 盟 数 


maxZ= CI+C2o t+ClsXs = Ci 
7 


式 由 ，C 为 第 7 个 处 理 量 的 产量 ; x) 为 第 7 个 处 理 的 

2. 约束 条 件 

使 上 面 的 日 林 电 数 达到 最 大 ， 应 满足 以 下 约束 条 
件 . 

(1) 各 时 段 各 灌水 处 理 的 灌溉 面积 之 和 不 能 超过 
该 对 段 灌 溉 系统 的 灌溉 能 力 。 即 : 


ZX <b (=12.3,4) 
i 


式 中 ，b; 为 第 i 个 时 段 灌 洲 系统 的 灌 激 能力 ; X; 为 第 
/个 处 理 在 第 i 个 时 段 的 灌溉 面积 。 
为 了 使 求 得 最 优 灌溉 方案 便于 在 本 地 区 各 灌溉 系 


统 下 推广 应 用 ， 这 里 以 灌溉 系统 能 保 浇 的 ( 灌 4 次 水 ; 
起 身 、 拔节 、 抽 各 、 乳 熟 ) 的 面积 为 100 确定 参数 5b ， 


求 最 优 解 与 保 浇 面积 的 百分比 。 对 于 2，3，4 时 段 ， 
由 于 灌水 时 间 与 饱 光 地 的 灌水 时 间 相 对 应 ， 且 3 个 时 
段 的 时 间 长 度 相 同 ， 所 以 ， 这 3 个 时 段 灌溉 系统 的 灌 
洲 能 力 应 等 于 其 保 浇 面 积 ， 即 ; 


b=b=b=100 


对 于 第 1 时 段 ， 灌 水 的 时 间 长 度 是 后 三 个 时 段 的 
2 入 ， 所 以 ， 乌 庶 是 访 等 的 2 倍 ， 即 名 = 200 。 这 样 


对 照 各 时 段 的 灌水 公理 ， 可 得 约束 条 件 为 : 
XA+Xs+tXe th + + + < 200 
XO 十 人 寺村 二 3 +s 100 
Xt Xo tM tho thtxa tx tt Xs <100 
各 + 语 二 加 十 Mo 二 一 100 


(2) 灌流 面积 不 能 无 限 地 扩大 ， 
由 二 耕地 面积 的 限制 或 其 他 原 办， 灌溉 面积 应 有 
- 定 限制 。 即 ; 


2 Xi St 
了 


式 中 . 包 的 取 值 各 漠 溉 系统 可 能 有 所 不 同 。 但 在 设 保 
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浇 面积 为 100 时 ，bs 应 是 一 个 与 保 浇 面 积 相 比 的 相对 
数 ， 这 样 ， 各 灌溉 系统 中 bs 的 取 值 差 噶 不 会 太 大 这 
里 ， 从 宏观 上 考虑 有 的 取 值 .目前 该 地 区 水 浇 地 面积 
占 耕 地 面积 的 40% 左 石 ，3/4 的 耕地 为 冬小麦 , 所 以 、 


在 设 保 涪 地 面积 为 100 时 ， 新 灌溉 方案 下 的 灌溉 面积 
最 大 可 扩大 为 100/40%x3/4=188 调 , 即 b =188 十 
是 有 : +X 188 . 

3. 归结 为 模型 

由 上 面 的 目标 函数 和 约束 条 件 ， 可 得 本 规划 问题 
的 模型 为 ; 


max Z = 220.5x) + 220.$x2 + 231.5x4 + + 


403.2x]1 +……+ 450.0xls 
A++X6 th + Xt ds < 200 
Xt Xs+ Xt ++ + + Xs 100 
+ Ao + A +X + Xa+Xs 100 
XatXy txXo+Xo+ Xt+h3+ Xat+Xs <100 
XtXp + Xt to + hs 188 


x:>20 


1 (j=12,....,15) 


海南 岛 热 带 作物 多 目标 规划 模型 


周 光 德 ， 郑 全 非 : 海南 而 热带 作物 多 归 标 规划 机 型 - 地 理学 报 ， 
1989, 44(4) 


0) 模糊 区 划 模 型 ; 


f 5 
3 -2 看 
r [ (Ce 之 Si 
四 
万 (<3) 


1 mm 
市 三 — [xan)— x) 
A ~ 


对 于 正 贡 献 因 子 {x ~ x6):; 





1 (a Nmax) 
Xi tmi 
- bt Min 1 
AM)=1 min < 有 < 有 max) 
i Ximax min 
| 0 (i min) 


对 于 负 员 献 央 子 (x; ~ Xl0) : 


0 (x 之 Xi max ) 


se 


Ximax Ximin 


(Ximin < Xi < Ximax) 
1 (Xi Eximin) 


式 中 ， 为 年 中 照 时 数 ; x 为 年 均 温度 x 为 宇 10 的 
! 温 ;为 为 最 冷 月 均 温 ; x 为 年 极端 低温 ， x 为 年 十 
攻 ; 2 为 年 干燥 度 ; 总 为 年 均 风速 ，x9 为 =6 级 大 内 
年 均 次 数 ，xo 为 年 最 长 早期 ， 

(2) 多 日 标 规划 模型 . 


[ td -di =b: (=12,..9,)=1.2...,8) 


Xj di ,di 之 0 (至 少 有 个 出 ( 负 ) 偶 养 为 寺 ) 





Z = Pd) = min 


式 中 ，z 为 次 策 变量 (作物 面积 ); di .di 为 约束 方程 
的 正 负 偏差 ; & 为 约束 方程 的 上 (下 ) 界 ;a5 为 对 应 决 
策 突 量 的 系数 ;为 表示 是 标 重要 程度 的 序 参 数 ， 
第 一 性 生产 潜力 估算 


好 守 华 : 关中 地 区 土地 生产 潜力 和 土地 人 口 承载 量 。 地 理 研究 ， 
]989，81(4) 


(0 光合 生产 潜力 计算 公式 : 


666.7x104 
Yp=— FE. 
PCxi00 4 


式 中 ，Yp 为 光合 生产 潜力 ; C 为 能 量 转换 系数 ; @ 为 
全 年 太阳 总 辑 射 ; FF 为 光 能 利用 率 ; E 为 经 济 系数 。 
(2) 光 温 生产 潜力 计算 公式 : 


只 = 区 AT) 
式 中 ， 中 为 光 混流 力 ; Fr) 为 温度 衰减 栅 数 . 
(3) 光 温水 潜力 计算 公式 ; 
B=: f(T). (WwW)= Bf(W) 
戌 中， 为 光 温水 潜力 ; Fw ) 为 水 分 衰减 本 数 ， 
土地 生产 潜力 评价 模型 


杨 闻 生 : 四 川西 吕 市 土地 生产 洲 力 肖 价 的 探讨 ， 自 然 资源 ，1989.6 
(1) 宜 殿 土地 潜力 到 模型: 
Y= Yc f(s) 
Yc =Yr:f(W) 
Yr =Yp: f(T) 
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看 =6.67x10r p.Q, /6 

式 中 ，Yc ,Yr 和 产 分别 为 气候 潜力 、 光 温 潜 力 和 光合 
潜力 ; f(s) ，F(W) 和 FT) 分 别 为 上 上 壤 养 分 订正 系数 、 
水 分 对 光 温 潜力 订正 系数 和 温度 对 光合 潜力 订 自 系 
数 ; 5 为 能 其 转 化 系数 ; 1 为 黄 天 维系 数 ，p 为 经 济 
系数 ; @s 为 光合 有 效 辐 射 

(2) 宜 林 上 地 潜力 五 异型 : 

hn =P.f(0) 

式 中 ， 凡 为 气候 性 森林 生产 力 . 
粮食 作物 水 分 盈亏 分 析 模型 


声 勤 业 ， 吕 昌河 : 西 纺 自治 区 主要 模 食 作物 水 分 效 亏 分 析 ”自然 
资源 ，1990,， 1 


(D 农田 蒸发 万 EN6 模 异 : 
ET, = WR, + (1 WE, 
式 中 ，W 为 加 权 系 数 ; E, 为 空气 十 燥 力 :AR 为 净 辐 


射 。 
(2) 作物 最 大 需 水 量 ET 模型: 


ET = K. . ET 
式 中 ， 上 .为 作物 栽培 系数 。 
(3) 农田 水 分 鳃 己 量 8B 模型 : 


B=P- ET, 


人 - 粮 - 地 关系 的 中 环 公式 


巨 仁 ， 章 技 国 : 用 人 -过关 系 中 环 公式 对 围 原 基 人 口 增 长 与 粮食 生 
产 的 分 析 .. 水 土 保持 通报 ，1990，10(1} 


Me = RUc 

Mp 二 ApUPp 
式 中 ，Mc 为 人 口 对 粮食 消费 所 需求 的 总 撒 ， 员 为 消 
费 粮 食 的 总 人 门 ;Vc 为 单个 人 对 粮食 的 消费 最，Mp 


为 土地 可 能 生产 粮食 的 总 嫩 ; 4p 为 土地 生产 粮食 的 总 
面积 ; Up 为 单位 土地 面积 生产 的 粮食 莽 . 


价值 函数 V(y) 


程 积 民 ， 张 文 军 : 黄土 南 尿 地 区 草场 收益 多 目标 评价 水 土 名 村 
通报 、1990，10(3) 


内 
V(y) = > AVIOD 


i=l 


i=12..…,.n) 
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关中 ，V0 为 第 i 个 属性 的 价值 两 数 ; Ri 为 标 度 党 
数 

灰色 预测 模型 

读 计 二: 双向 转 接 的 系统 结构 调控 方法 与 主干 旱 过 区 的 农作物 布 


的 生态 学 杂志 、1990)，9(3) 


Xx oar 
关中， Xu 为 本 来 :时 纪 的 预测 值 ，X 和 为 预测 所 用 
级 据 的 初 如 值 ; a 和 4# 为 基色 参 数 。 
小 流域 水 土 保持 优化 模型 


温 证 ; 小 流 找 永 主 保持 优化 模式 探讨 水 土 保持 通报 , 1990, 10(4) 


(1) 约束 条 件 模型 ; 


『 
> op sb 2b) (j=12..,n) 
Al 


0 
(2) 有 站 标 也 数 模型 : 
max F(x) = .4 f(x) 
式 中 ， 避 为 决策 变 攻 ;ww 为 约束 条 件 中 决策 变量 系数 ; 
2 为 资源 限制 量 ，FCo 为 综合 日 标 晴 数 ; 丸 为 决策 


犁 标 相 应 的 权 系 数 ; /9 为 各 日 标 在 单 日 标 情况 下 藤 
绰 标 值 : 


干旱 缺 水 条 件 下 妻 田 蒸 散 量 的 计算 方法 


集 经 岂 ， 能 泛 训 ， 汗 世 缺 水 条 件 下 麦田 艇 散 量 的 计算 方法 ， 地 理 
学 报 ，1990.4504 


(1) 胡 用 北 散 瞧 数 学 方程 : 








‘Cala +b)Eo (及 >6j) 
FET, = 1 7 万 d 

| bb | 

(afla +b) Eo (0 <0) 


式 中 ， 析 为 敌 发 力 ; a 和 4b 为 由 实测 资料 回归 求 得 的 
经 答 系 数 . 随 作物 品种 和 种 类 而 变化 ，1i 为 叶 面积 
数 ， 2, 为 这 算 时 段 内 的 平均 土壤 含水 量 ; up 为 凋 葵 
含水 抽 ， 0 为 临界 土壤 含水 量 ; c 和 4 为 由 实测 资料 
确定 的 经 验 系数 ,它们 随 作物 生育 阶段 和 士 壤 条 件 而 
变化 . 


(2) 缺 水 条 件 下 麦 旧 蒸 茹 量 的 数学 模型 ; 
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E1 =(00 -Oup)-| (00 -Ou0) - 
_ 1 
(1-d):(q7 ib) Eo 
(9 -gp | 


式 中 , 多 ,9wp 和 6j 均 指 10cm 土屋 内 的 储 水 毫米 数 ; 
上 Eo 指 计算 时 段 内 的 日 平均 此 发 力 上 毫米 数 ，ET, 指 计算 
时 段 内 麦 且 累积 蒸 散 其 毫米 数 ; 1 为 时 间 安 景 : 

(3) 计算 蒸发 力 的 彭 曼 公 式 : 





bh 2 +0.26(e —e, }(0.5 -cn ) 
Eo= 7 
| so 
p - 


4-0950 er 全- 
N) 


ot(0.56—0.079Ves | 0.1+ 09 广 
\ 


~ 


式 中 ， 琴 为 许 发 力 (mm'd 站); 态 为 海平 面 气 庄 
(10*Pa) ; P 为 计算 站 的 实际 气压 (10?Pa) ; 4 为 饱和 
水 汽 讨 与 温度 曲线 上 在 温度 等 于 气 混 时 的 斜率 
102Pa. C1;，y 为 温度 计 常 数 ( 取 值 0.66)，Q。 为 理论 
太阳 辐射 (以 羔 发 水 层 毫米 计 ); 为 实际 日 照 时 数 ，N 
为 理论 日 照 时 数 ，c 7 为 绝对 黑体 辐 财 ( 蔡 发 当 基 毫 
米 数 ，o 为 斯 蒂 芬 - 玻 尔 北 辟 常数 (其 值 为 
2.01xl02mmf 4 )， 了 7 为 绝对 湿度 
(7k = 273+1); eu 为 实际 水 汽 庄 (107Pa) ; e, 为 饱和 
水 汽 计 (10?Pa) ; ww 为 离 地 而 2m 高 处 的 风速 (mn .S ); 
为 风速 修正 系数 ; a' 和 卢 为 由 日 照 比率 (n.N-I) 估 
算 太 阳 贺 射 的 经 验 系数 


充分 灌 泊 条 件 下 的 作物 最 大 产量 Yme 
侠 光 良 ， 陈 沈 坊 : 可 据 元 十 宁 根 方法 估 着 纳 上 澳 原 地区 一 些 主 要 
作 和 袍 最 大 产量 : 自然 资 看 ,1990、4 


7 = KCH CTG hh Em 
eed 





式 中 ，K 为 产量 反应 系数 ;CH 为 收获 系数 ;CT 为 
温度 校正 系数 ; G 为 全 生育 期 天 数 ，ETh 为 平均 日 最 
大 燕 散 量 ; 2 为 标准 作物 二 物质 产 掠 . 


农田 水 量 平衡 方程 


张 孝 中 ， 捍 仕 恬 ， 李 玉山 : 黄土 高 原 南 部 农田 水 票 平衡 分 折 研 究 、 
水 土 保持 通报 ，1990，10(6) 
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AG = P-(Ep + Es) 
六 中 ，AG 世家 用 水 也 于 得 值 ，P 为 降 击 项; Ep 为 作 
物 紫 茵 由， 研 为 上 壤 榴 发 星 
必 物 生长 与 水 分 利用 率 的 计算 模型 


起 艺 学 ， 私 小 她 ， 李 洪 建 第 : 亭子 生育 斯 三 境 放 分 变化 读 津 的 研 
宽衣.+ 吝 和 持 道 报 ，1990、，10(6t 


(1) 作物 生长 湖水 晤 平衡 模型 ; 
E=P+(W -W)C-R-1 

慰 中 、 瑟 为 作物 生长 期 的 耗 水 量 ; P 为 作物 生长 期 的 
活水 大 ; W 扩 ,Ws 分 别 为 播 前 、 收 后 上 壤 储 水 最 C 为 
竺 物 生长 期 遂 过 毛细 管 作用 的 水 量 ; R 为 作物 生长 期 
的 地 肯 径 流 迁 ; /为 作物 生长 期 土壤 水 补给 地 下 水 的 
水 一 

(2) 水 分 利用 效率 模型 

q=E:y 

涉 由 ，g 为 作物 水 分 利用 效率 ，y 为 作物 产 鞭 . 


六 地 对 主要 造林 树种 的 宜 度 评判 模型 


于 以 夫 、 蝙 汪 农 ， 季 明 发 : 剿 电 地 只 荒山 资源 研究 方法 与 利用 诈 
经 探讨 5 其 资源 ，1991, ] 


$=59 + es-x9) GY -seY-x?) 


式 中 ，5, 为 X; 对 特定 树种 的 宜 度 ，5? ，S) 和 38? 为 
对 应 于 XI， XX 种 ?的 树种 宜 度 ; 5? ，S? ，X? 和 
-4 为 外 部 给 定 的 宜 度 参 数 ，j =1,2,…,m , 表示 m1 
个 立地 生态 因子 ，X? < X, < X? ， 表 示 了 生态 因子 
藤 3 个 连续 反应 值 。 

长 白山 区 人 参 高 产 栽培 模型 


司 姑 庆 ， 梁 洪 海 :长 白山 区 人 驮 并 培 气候 生 坊 过 应 竹 及 其 分 布 的 研 
完 ， 自 然 资源 学 报 ，191. 6(1) 








0 (T >10°C.7T < O°C) 
HT}=4 ly_70 
| 了 (10°C >7 > 0°C) 
| 
10 76 > 28°C,To <13°C 
| G G 
HTG)=1 人 -| 

11- | 二 (13°C <T « 28°C) 
、 | 
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{(R >1400mm, R<300mm) 


0 
| pp 
exp -| RK | (300mm <«T <1400mm) 

、320 ， 





“0 (P 4096) 
A(P)= _p) 
expl -| ~ | {40% < P < 100%} 
‘ J 
10 {p<85d) 
AD)= 一 一 一 一 一 ， (85dc D145d) 
1+0.00073(D-149 
1 (D >145d) 


式 中 ， 当 0e x(%)<1， 其 几何 图 形 ，xd(T) ，x(T6) 为 
:角形 ，A(R) ，4lP) 为 正 态 型 ，4iD) 为 城下 型 。 根 
据 长 白山 区 30 个 气象 站 气象 要 素 的 多 年 平均 值 
(1955~1986), 计算 “各 要 素 的 隶属 度 , 并 对 其 求 平均 ， 
得 到 人 参 栽 培 综合 气候 生态 资源 适宜 度 ( 4 ): 


Ly (x) 
no 


下 


H= 


农作物 水 分 平衡 简化 模型 


Lhomme J P. Katerji N: 农业 气象 应用 中 的 农作物 水 分 平生 简化 模 
型, Ecologikcal Modelling. 1991, 57 


(1) 土 济 有 效 水 分 : 
如 果 De D,D,| ， 则 : 


M4M(D) = MAM + (MAM, -M4MJ(D-D)7DUI 
如 果 De[D2,Di1， 则 ; 


MAM(D)= MAM , 





如 果 De[D;,D] ， 则 : 


MAM(D) - MAM', 


式 中 ，MAM 是 最 大 有 效 水 分 ， 对 于 一 年 生 农作物 ， 
MAM 在 最 小 值 M4M 和 最 大 值 MAM 、 之 间 变 化 , 当 
农作物 发 芽 对 有 最 小 值 MA4M 、 而 当 根 达到 最 大 深度 
时 有 最 大 值 MAM，; DD 是 在 发 芽 期 D 和 相应 日 子 之 
问 的 大 数 ; DUI 是 在 发 丁 期 D| 和 土壤 表面 被 植物 完 
全 答 洲 的 日 六 DD, 之 问 的 大 数 ; D, 是 收获 期 . 

建立 在 以 天 为 单位 的 基础 上 的 水 分 输入 和 输出 方 
程 : 
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AM(D) AM(D-D)= 2 ,WSOD})- > WLODI+OM4MID) 


式 中 ，AM 是 有 效 水 分 ; 2,WS(D) 是 在 第 D 大 汪 壤 
的 水 分 供应 总 最 ; 2_WL(D) 是 间 -天 中 十 壤 水 分 损失 
总 记 ; 4M(D) 是 车 第 D 天 结束 时 的 储 斌 状态 ; 
MAM({D)= MAM(D)- MAM(D -1). 

(2) 水 分 供给 一 一 有 效 南 其 的 计算 公式 : 





2 WS =(PR + IR)- (RO+ DR) 


式 中 ， PR 尾 降 水 时 ;凡是 灌溉 最 ; 
DR 足下 渗 直 . 
如 果 PR(D)> 久 ， 则 : 


RO 是 流失 最 ; 


RO(D) = PLPR(D)- Py] 
如 果 PR(D)< 记 ， 则 : 
RO(D)=0 
式 中 ， 系 数 B 和 记 是 两 个 参数 ; 
RC(D)= MA4M(D)- AM(D) 


式 中 ，RC(D) 是 第 D 天 的 保持 力 。 
如 果 PR(D)< RC(D) ， 则 ; 


DR(D)=0 
如 果 PR(D) > RC(D) ， 则 ; 


DR(D) = PR(D)— RC(D) 


(3) 水 分 损失 一 一 土壤 水 分 兹 发 丈 腾 损失 总 最 的 
计算 公式 : 
如 果 DelD,D,l, 则 | : 
ET7m(D)AET(D)= 有 + 人 -AD-DDU 
如 果 De[D,,Ds| ， 则 : 
ETh(D)/ ET.(D) =k, 
如 果 D elD;,Ds|， 则 : 


ET (DY ET.AD)=k2 + (ka -ko D-DDU, 


式 司 ,ET 是 实际 士 壤 水 分 炭 发 获 腾 损失 总 星 ; ET 是 
最 大 上 壤 水 分 区 发 兹 指 损 失 总 局; ET. 是 气候 引起 的 
二 二 水 分 燕 发 熬 腾 损失 总 景 ; DU 是 或 见 期 的 天 数 ; 
六 是 繁殖 期 结束 的 日 子 . 

如 桌 4H(D-UD> DAM(D-1)， 则 : 
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ET(D) = ET (D) 
如 果 AM(D-D<DAM(D D， 叫 : 


ET(D)= ET DIAMID -DI/DAM(D -1) 
式 中 ，DAM 表 尖 可 用 最 在 逐渐 减少 
农业 气候 指数 


妆 路 明 : 福 述 当中 亚 热 营 农业 气候 系统 功能 评价 的 教学 模 逐 ”和 
部 资源 ，199]， 


(1) 单项 资源 指数 : 
六 
SR = > Mx )a; 
-1 
7 
Ss = > Mx)a; 
1=5 
Se = At)ag 


式 中 ，Sk ,Ss 和 SG 分 别 为 热 品 、 水 分 和 光照 王 项 资 
源 指数 ; x(%) 为 气候 适宜 度 ; w 为 指标 权重 。 
(2) 总 资源 指数 C, : 


C =SR AT+Ss .+So 有 
(3) 效能 指数 C。 : 
Ce.=SRASs ASG 
(3) 利用 系数 : 
K = Ce/C， 

式 中 , 4 为 SR 的 指标 权重 ; 4, 为 8 的 指标 权重 ; 4; 
为 Sc 的 指标 权重 、 
农业 自然 生产 潜力 模型 


沈 避 浏 ， 房 承 矫 : 淮北 涡 河 流 碟 农业 自然 生产 漆 力 模型 与 分 析 
自 包 资源 学 报 ，1991， 6(1) 
P= (7) f(W). f(s) 


式 中 ，PP 为 农业 自然 生产 潜力 ; .f(T), f(W) 和 
/(S) 分 别 代表 光合 作用 、 温 度 、 水 分 、 填 壤 条 件 对 农 
业 白 然 生产 潜力 影响 的 应 数 。 

(1) 光合 作用 模型 与 光合 生产 潜力 : 


-2 
四 “Zz(-0C) 人 





式 中 、Z 为 能 景 转换 系数 (冬小麦 17.79kJ.g-1 ， 夏 二 
米 17.04kJ.g“，， 水 稻 16.74kJ.g71); C 是 作物 的 灰分 
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地 ， 到 0.08; 月 为 收获 指数 ， 即 王 物 质 中 子粒 产 民 、 
或 和 你 经 济 系数 ， 即 经 济 产 贡 与 生物 产量 之 比 ， 据 研究 
小 万 、 水 稻 为 0.35， 玉 米 为 0.3; 五 为 作物 的 光 能 利 
用 举 : @ 为 太阳 总 辐射 能 
EQ=na(1-p)-$:7-(1-w)-0 

式 中 ， 思 是 光合 在 效 辐射 右 太阳 总 辐射 的 纪 率 ; a 是 
经 针 面 反射 ( 肥 射 名 w ) 和 漏 射 ( 潮 射 府 ) 后 被 作物 吸 
收 的 光合 有 效 辐 射 (吸收 率 )， 即 a=1- (ga+B); p 是 
被 非 光 合 器 官 光 效 吸 收 的 加 射 无效 吸收 率 ); y 是 光 
记 各 限制 举 : 5 是 光合 作用 的 效率 (量子 效率 ); w 是 
道 过 呼吸 消耗 的 光 和 产物 (耗损 率 )。 

依据 前 人 在 黄 淮海 平原 研究 得 到 的 数据 ， 光 合 洪 
力 模型 最 终 为 ， 


pr = Pl+ Pys =6.344x10"! x 
pe -IT 已 
YD 二 Or+3672xl10 >》 一 0 
Tn i Lj 
沪 模 型 输 出 结果 的 单位 是 kg hm ， 
(2) 温度 影响 池 数 与 光 温 潜力 : 
[0 (r «< 0°C) 
f(T)=)120 (0°C <1 < 20°C) 
:] {1> 20°C) 
而 谨 温 作物 的 生物 学 下 限 沪 度 为 6V; ，、 最 适 温 度 
大 于 30%C 对 玉米 生长 率 与 最 大 生长 举 比 值 和 温度 的 
关系 进行 分 析 后 ， 叮 得 温度 影响 明 数 为 ; 
10.0271- 0.162 (6°C «<1 <21°C) 
ome -1.41 (21°C «1 < 28°C) 
A(T)= 11 


(28°C «1 < 32°C) 
| ~ 0.0831 + 3.67 


32°C «1 < 44°C) 
0 ( <6°C 或 1 > 20°C) 
式 唱 ，1 均 为 于 均 气 温 , 
最 终 得 到 的 光 温 生产 潜力 模型 表达 式 为 ; 
P=R/(T)= A AN)+ Bf (D2) 
民 中 ， 各 符号 意义 与 前 面 各 式 相同 


(3) 水 分 影响 所 数 与 气候 生物 潜力 ; 
作物 产 中 与 蒸 散 敌 之 间 存 在 一 定 的 比例 关系 : 
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ET 
yY/i = KE7, 
式 中 ,了 Y 和 分别 为 作物 实际 总 十 和 在 水 分 供给 公 是 
FF 的 洪 在 最 高 产 蕊 ; ET 和 ET 分 别 为 农 则 实际 夭 艇 大 
和 水 分 充足 下 的 可 能 苞 散 全; K 是 由 作物 和 地 区 而 定 
的 比例 系数 . 
如 果 设 = 户 、 则 Y= PP， 
或 称 气候 生物 潜力 ， 并 可 得 : 
ET 


P, =K op = /(W).p 
» ETo 了 有 ) 了 


即 光 温 水 生产 漆 力 ， 


臣 中 ，j(w]=K- 刀 是 水 分 影响 晒 数 
ET 
在 综合 壮 虚 了 前 人 研究 结果 值 ， 黄 淮海 平原 的 小 
麦 种 植 实验 结果 值 ， 在 分 阶段 计算 水 分 影响 消 数 后 
就 可 得 光 温水 潜力; 





3.7ET! 4.5ET» 
+h 
> Li Eoi 2 Lj Eu 


上 分 别 为 i 阶段 水 面 效 发 遇 和 作物 叶 徊 积 


P=B.f(W)=P 


式 中 、 Ei， 
指数 . 
(4) 土壤 肥力 另 数 与 农业 自然 生产 潜力 ; 
I. =min(Z .7 .BO 有 .EN 
式 中 ， 各 指数 用 近似 的 特征 肯 数 来 起 到 ，Z 是 土壤 削 
“1 (a > 100) 
面 指数 ， 寺 有 2=$4d/100 
10.1 (d < 30) 


语 中 障碍 层 的 深度 (cm); B 足 十 壤 耕 层 结 构 指数 : 
有 =14-(D12.70)， 忆 是 土壤 容重 ，7 是 表土 质地 
C/40 (C «100) 


(30<d < 100) 、d 是 前 


上 


指数 ， af7-| C 是 土壤 中 


2-C/40 (CC>40) 
小 于 0.01mm 于 和 粒 的 含量 ，Ow 是 土壤 有 机 质 指数 ， 贞 


_ OW x10 、 
有 On = 、，OM 是 上 壤 有 机 质 含 撞 ，clay 证 
[oy 有 


士 壤 中 小 子 0.00Imm 黏 粒 的 含 莽 ， 有 是 土壤 酸碱度 措 
1 (65<pH<8) 
数 , 且 有 HH=4 1 
一 -一 H 
pH-7 bp >8) 
培 实 测 的 pH 什 计 算 ; E. 是 上 上 壤 代 换 是 指数 ， 卫 有 
1 (CEC > 25) 


= ，CEC 中 十 潮阳 离子 
0751 00 (CEC < 25) 了 





， 妈 根据 二 


E 


t 
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代 换 此 An 直上 二 状 分 指数 ，[ 有 
了 2 
| (TN «0.2.TP < OI.TK «2) 
wl 02 Ol 2 
J (TN >02.TP >0J.TK >2) 


TN TP 和 TK 分 别 吓 
果 市 现 Tv > 0.2 ， 
应 项 的 值 为 1 
志 子 律 ， 


壤 全 所 、 全 多 和 全 钾 含 虹 ， 如 
TP >0.1 或 者 7K > 2 ， 则 取 各 日 相 
, 即 该 其 分 己 不 是 限 制 因 案 . 根据 最 低 
生产 潜力 就 自 基 他 其 分 因子 所 决定 


冬 小 考 生产 力 估算 模型 


关 演 海 ， 击 旧 珍 : 
19s] 601) 


冬 小 支 年 产 力 估 跷 方法 研究 “自然 商 泪 学报 . 


(小 寿 的 光 温 朱 产 潜力 : 


(0.0131715533(35 — T1235 
by = (0xC <T < 35°C) 


0 (Tg 0°C 或 T > 35°C) 


(2) 养分 与 作物 生产 力 : 
十 壤 息 广 与 基础 牛 产 力 的 关系 式 ; 


7 089N + 2.4656P — 0.00363NP 
-| (P，Nz0) 


0 {P=0 或 V =0) 


式 下 AN 和 尸 分 别 为 土壤 中 的 碱 解 希 、 速 效 侯 合 斌 ， 
单 必 为 he/g，TE 为 基础 生产 力 ， 单 位 为 kg .hm 
上 肥 投 入 最 与 生产 力 的 关系 曲线 方程 ; 


YN = a+(A-a)x.1-explcr) 


式 中 ,YN 类 由 座 肥 决定 的 小 麦 生 产 力 (kg hm ); a 
为 有 二 壤 肥力 所 形成 的 基础 生产 用 (kg hm); A 为 
在 入 伐 、 填 培 、 寺 壤 屯 访 笨 件 下 ， 企 最 适 化 肥 投 入 时 
最 天 生产 力 . 即 十 地 生产 力 (kg.hm ?7); 7 为 纯 氮 投入 
时 (kg hm 2):， 为 参数 


水 资源 仿真 系统 模型 


公鸡 入 : 供 江 河上 游资 治 系 统 分 析 自然 资源 ，1991 ,2 


135 =37+COD-QDD-QO)-QO 


CT 


式 由 ， 史 为 7 时 刻 弛 去 水 库 蓄 水 是; Co) 为 第 了 时 


刻 直 开水 库 的 人 库 径流 莽 :G (7) 为 第 /时刻 地 表 水 
亩 开采 是; 公 ( 太 为 第 了 时 刻 地 表 水 库 损失 水 量 ; 
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Gu 为 第 7 时 纪 地 玫 水 库 完 水 莽 ; uo 为 地 表 水 库 死 


库容 ，u 为 地 表 水 库 运 行 时 允许 车 水 最 上 界 - 


生产 潜力 模型 
许 学 工 : 次 河和 三 角 浏 农 雹 业 生 产 匣 力 ” 运 理 学 报 ，1991 ，46(2) 
(1) 光合 生产 潜 帮 (16) : 


CpOFO 


Y= KA 7 
0 A) a 有 0- 月 ) 


式 中 ，@ 大 光 合 有 效 罚 射 ; FF 为 最 大 光 能 利用 尝 ( 最 
大 理论 值 为 11.4%) (为 二 物质 的 发 热 工 ; B 间 
质 含水 襄 TT H 为 入 物质 含 杰 分 和 全 4 为 经 济 系 数 
为 单位 换算 系数 . 
(2) 光 温 生产 潜力 (1): 


$= hf)= Tr 
式 中 ，7 为 温度 . 
3) 气候 生产 潜力 (六 ) : 
Y=%fW)= 2 YlwW, 
式 中 ， 风 为 活水 订正 果 数 : 
(4) 作物 气候 生产 洲 力 ; 
Por = 2 Yo TGiW; 


式 中 ，G 为 叶 面 积 订 正 系 数 . 


(5) 十 草 的 光合 生产 潜力 : 


.= 2,6120.300, 


杂食 性 动物 的 饲料 配方 模型 


栋 镁 明 ; 目标 规划 在 饲 拉 配方 中 的 应 用 自然 资源 ，1991，3 


(1) 原料 萌 养 成 分 的 约束 方程 : 


~N 
2 Xx; + nb: — pb; = Bb; (f=12,.…,N) 


式 中 ，Bb; 为 第 i 个 营养 指标 的 目标 值 ，@j 为 原料 营 
养 成 分 系数 年 阵 : nb,AIpb 分 别 为 第 i 个 营养 指标 的 负 
偏 变 莽 和正 偏 灾 其. 

(2) 原料 使 用 盟约 吕方 程 : 


y 
2 05 +nl— pl)= Bl 


1-1 


起 中， 开 为 后 的 极限 使 用 比例 ， 中 和 P4 分 别 为 负 偏 
从 导 和 正 仿 灾民， 
(3) 原料 本 比 总 和 的 约束 方程 : 


Mf 
Djtnap-pp=1.0 
人 


模糊 优势 和 模糊 聚 类 模型 


了 各 营 答 : 加 个 议 黎 个 在 入 域 农业 生态 环境 评价 中 的 应 开 ，… 以 四 
寺 开 其 为 名 自然 资 原 ，1991，》 


(1) 柜 糊 优势 矩阵 Rj 异型 


(2) 杭 糊 育 类 局! 模型 : 
an= ) 


nn 
=1-Cd(yix, yx) 
k= 


式 中 ，d 为 :个 适当 的 旺 数 ， 来 度 最 内 和 yx 之 间 的 


信 同 ; 人 C 为 个 可 选择 的 常数 
生态 气候 因子 对 称 米 品质 影响 的 评价 模型 


汽 而 年 : 入 国泰 惟一 注 河 过渡 区 柏 玉 品质 的 气 续 分 析 自然 资源 
学 投 ，1991，0(3 





Y= 2 rj 
六 1 
a 

六 2 rr) 
六 

1 
卫 

Y, = riry 
并 1 

1 

i 

Ym = 2 my 
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式 中 ， 关 为 某 个 生态 气候 庆 子 对 称 米 综合 申 质 形状 的 
作用 系数 ;六 为 稍 米 某 单 二 项 形状 的 权重 系数 ;总 
为 某 个 后 态 气 人 馆 央 子 对 某 个 稻米 曲 顷 形状 的 作用 系 
数 ; jm 为 生食 气候 因子 的 数 日 :为 稻米 单个 融 质 形 





状 的 数 日 
实际 光 能 利用 率 模型 
阅 此 终 : 海 身 外 热带 农业 光 放 资源 和 利于 研究 自然 资源 党 投 ， 
199] ，6(3) 
MH 
E(%)= x100 你 
2 0 
如 果 伟 物产 最 fY) 以 kg :hm “ 计 ， 则 上 式 可 以 守 
成 : 
E(g)= 1000xYxH x 1009% 
ax2,Qx666.7x10° 
式 中 ，M 为 十 物质 重 的 区 数 ; > 2 为 太阳 镶 射 总 卉 
(J-cm 2.a7)，y 为 经 济 学 产 必 (kg);， 日 为 肉 烧 1 克 


和 物质 释 放 的 能 好， 不 同 作物 不同， 平均 取 


4.25x 4.1868J .kg 1; 4a 为 经 济 系数 ， 
农业 生产 潜力 模型 


辕 共 孢 : 海南 岛 热 东 农 业 光 能 赏 尖 和 用 妾 研究 自然 资源 学 报 ， 
1991, 63) 


作物 产 技 的 阶 条 模型 ; 
fi(Q) (Ta(P) 


> 
-194 rE | 


式 中 ，Q 为 年 太阳 纺 射 (J.cem 习 a); 工 为 昌平 均 温 
度 (E); P 为 年 降水 量 ( mm); 局 为 年 最 大 可 能 效 散 


7 为 大 于 零度 以 二 的 月 数 (n < 12)、 
潜在 光 能 利用 率 模型 


辐 沪 浴 ; 淮南 名 术 苦 农业 光 能 资源 和 几率 研究 自然 资源 学 报 ， 
1991 603) 


YIO.7,P)= 


| ~ 
S| (kg-hm™) 
\Eo) 








最 fmm ); 


[ye. T.P)-10.49- | 





Ls#¥rl £ | 
nr E> ‘| 人 an 


7 
| PP> E00 时 ， 取 P = 到 
Y .1000.H 
a. 3.0.666.7x10: 
上 


义 与 前 两 式 相 同 





x100% 


| E(Ge ) = 


式 中 ， 各 项 含 


第 全 : 章 农业 地 理 





土地 适宜 性 划分 指标 
的 子 生 ;二 邮 运 实 性 评价 中 ” 主 宽 竹 ”划分 问题 之 初探 。 自 然 次 
溪 学 报 ，1991，6(3) 
(1) 启 - 投 差 (product-input gap) 一 一 土地 作为 某 种 
利用 的 产 出 二 与 投入 量 之 次 值 . 芳 以 Go 代表 产 -投资 ， 
已 兴 表 产 出 量 ，7 代表 投入 最 ， 则 可 以 表示 为 : 


Gpi=P-/ 


(2) 产 - 投 比 (product-input ratio) 一 一 即 十 地 作为 
某 种 利用 的 产 出 惹 与 投入 量 之 比值 。 若 以 Rp; 代表 产 - 


投 比 ， 则 有 : 


Api = P1/ 


(3) 二 地 经 济 - 社 会 适宜 性 指数 (economic-social 
Suirability index of land)., 


Tess = a les tb lss 


式 中 ，/es。 代表 土地 的 经 济 一 社会 适宜 性 指数 ; 1 代 
表 上 地 的 经 济 适宜 性 指数 (反映 经 济 适宜 性 的 高 低 ); 1 
代表 寸 地 的 社会 适 家 性 指数 (反映 社会 适宜 性 的 高 
低 ); a 和 4 分 别 是 1 和 的 权重 系数 。 为 了 使 / 值 
保持 在 0~100 之 间 , 以 便于 计算 、 分 析 、 比较、 分 析 ， 
在 这 里 规定 ，a 和 5 的 取 值 均 在 0~! 之 间 ， 且 两 者 之 
和 等 于 1; 1 和/ 取 值 均 在 0~100 之 辣 。 
a 和 值 的 确定 :经济 适宜 性 和 社会 适宜 性 是 划 
分 二 地 主 宜 性 的 两 个 依据 ， 二 者 同等 重要 。 可 大 致 将 
其 权重 系数 视 为 等 值 ， 即 均 取 值 为 0.5。 
名 值 的 确定 ， 可 采用 ” 样 标 值 法 ”来 确定 。 若 经 
济 效益 采用 绝对 数 景 指标 Gp 表示 ,以 Gp (i=1, 2， 
3,……) 表 示 土 地 作为 某 一 利用 方式 可 能 取得 的 经 济 效 
益 高 低 , 以 Gpi 中 的 最 高 什 作 为 样 标 值 , 并 用 Chi， 表 
示 之 ， 则 je。 值 可 由 下 式 求 得 : 
Op 


i 


x100 





les= 


pijm 


大 气 水 势 y wv 模型 


趋 立新 ， 莽 家 海 ， 王 融 店 :不 同 施肥 水 平时 旱地 冬 小 志 水 分 利用 
的 影响 植物 生态 党 与 地 针 物 学 学 报 ，1991，1514) 


式 中 ，R 为 气体 常数 ，7 为 绝对 温度 ; Vw 为 水 的 仿 
摩尔 体积 ; rh 为 大 气相 对 湿度 的 百分数 ， 燕 腾 强 度 
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和 气孔 阻力 用 LI-Cor-1600 型 稳 态 气孔 计 测 定 ， 
水 土 平衡 模型 


张 永 持 : 甘肃 省 河 两 地 区 根 食 生产 游 力 和 人 口 承 增 早 研 究 “自然 
资源 ，1991，4 


4 = 多/ 
式 中 , 4 为 灌流 面积 : W 为 最 大 种 檀 业 可 利用 净 水 最 ; 
1 为 灌溉 定额 、 
山地 经 济 林 适 度 规模 经 营 的 决策 模型 


系 发 表 ， 统 让 山 地 经 济 林 计 度 模 经营 的 定量 研究 ”和 有 然 帝 湾 ， 
1%1, 6 


() 日 标 函 数 模型 : 


F=f(XI+. + X,) 


式 中 ， 对 于 决策 变量 XX…,X, 的 每 一 个 可 能 取 的 值 
ap…en 的 全 体 为 -个 决策 集 , 
(2) 线性 规划 模型 


maxZ = DCX 1 
j=! 


式 中 ，C 为 常量 集 。 
粮食 产量 及 粮食 产量 变 率 计算 公式 


部 建 平 ， 气 候 变 化 对 我 国 东 部 地 区 粮食 产量 地 影响 初探 ， 地 理 研 
究 ，1992，110) 


(1) 粮食 产量 计算 公式 : 
Y =/(Q@) f(T) Ah) HAS) f(M)- £0) 


_fu-c)R/En (0<(1-C)R« ED) 
‘| 0 (1-CR> ER) 
0 (T «Th) 
ree (Th <T «Tu) 
! (T>T™) 


式 中 ,了 为 粮食 产量 ; f(@),/(7T), AW) ,f(t5) 和 
了 (M1) 分别 为 镶 射 、 温 度 、 降 水 、 土 壤 特 性 和 农 技 措 
施 对 产量 影响 地 订 止 函数 ; /(7) 为 作物 鸯 有 的 生物 特 
性 所 决定 的 粮食 产 基 基础 ，R 为 降水 量 ， ET) 为 潜在 
次 散 ; C 为 径流 系数 ; 7 为 作物 生育 期 间 的 平均 温度 ; 
Th 和 7nm 分 别 为 作物 生育 所 需 的 上 、 下 极限 温度 . 

2) 粮食 产量 变 率 计算 公式 ; 
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有 A Cnee), 
POP Cr 

式 中 .下 标 1,2 分 别 代表 2 种 不 同 的 气候 情 千 ， 只 为 
治水 

有 效 田 间 灌 水 质量 指标 测度 模型 


路 京 选 ， 关 志 华 ; 有 有效 田 间 灌 水 质量 措 标 体系 初探 自 急 资源 学 
报 ，1992, ?11) 





(1) Cvgels 均匀 度 明 数 : 
Ur(a)=1-3.K(d) 
3 


访 中 ， 直 为 单个 作物 根系 的 影响 直径 ，F 为 平均 灌流 
人 渗水 深 ; 修正 示 数 大 (di 的 变化 范围 为 0-1、 当 根 
系 范 围 趋 于 害 时 ，K({di) 趋 于 1; 当 候 系 范围 趋 于 整个 
用 块 大 小 时 。，K(a;) 趋 寺 寒 ; 5 为 人 渗水 深 v 的 标准 


号 表达 为 $= i yy} A 
总 ， 相 下达 为 5 Nr 让 、 它 表征 子 田 间 


入 渗水 深 分 布 的 总 变异 。 实 际 上 .这 种 人 渗水 深 的 总 
变 关 可 以 分 为 呆 部 分 :是 根系 范围 办 部 的 人 渗水 深 
泽 其 ， “是 田 问 各 单个 作物 根系 内 部 平均 人 渗水 深 什 
的 分 布 变异 ”出 于 作物 根系 其 有 水 分 综合 能 力 . 央 前 
掉 者 并 不 影响 作物 生长 ， 语 者 才 是 可 影响 作物 生长 的 
在 效 变 基 部 分 ， 数 学 上 可 用 有 效 标准 差 E(d ) 表示 ， 
Rdj=S KG) 因此、 上 上 式 也 可 以 写成 

2 : 1 1 


~N 
UFd)=1- 9 = Vi2 人 -5 | 个 作物 根 


吉 内 部 的 平均 入 兴 深 ， 和 国 间 各 作物 的 中 
位 

(2) Wallach 提出 的 有 效 均匀 度 沸 标 : 

基 原 始 形 式 为 Wileox- Swailes 约 人 系数 

1 \(:) =1~ AoD( (zy va 
z 为 十 壤 塌 深 ;An 居 土 壤 表 面 人 渗 遂 其 止 弦 曲 

线 的 波幅 : D(z) 为 2 埋 深 处 的 土壤 阻尼 系数 ，Dfz) 
力 取 决 于 水 羊 方向 上 壤 特 征 长 度 和 土壤 表面 入 渗 通 重 
的 波长 之 尼 、 鞋 壤 表 面 的 D(0)=1; 六 ({z) 反 丙 了 > 埋 
深 处 土壤 水 分 入 深 通 涝 分 布 的 均匀 度 ， 通 常 ， 由 上 式 
所 表亲 的 均匀 系数 随 深 度 而 不 断 增 大 ， 考 虑 到 根系 分 
布 特点 并 将 根系 层 内 的 u(:) 值 取 平 均 就 可 以 得 钊 这 
和 上 反映 重 直 方向 土壤 阻 尼 作 用 的 有 效 均匀 系数 . 


A -| ~ A0D(zY V3]. Alaj:dz 


网 R(z) de =1 


式 中 、zi 为 很 系 屋 深 潮 ; R 引 为 肾 深 度 室 化 的 作物 机 
系 分 布 陋 数 
(3) 修 止 的 Alchanatis 和 Amir 汶 闪 条 数 ; 








p, i -2 s)her he 1009¢ 
式 中 、f(r)=… 人) 和 和 (7) 分别 为 路 时 
ff Yar 


滴 头 位 器 了 处 单位 宽度 二 能 荔 水 央 有 和 实 了 向 溢 水 已 ， 世 
为 喷 滴 头 间距 和 作物 行距 之 问 的 地 小 公 除 数 ， 单位 宽 
度 上 的 六 水 其 Fr 由 需 先 交 定 的 最 作 茶 状 灌水 网 形 
得 到 


咸 淡水 地 区 种 植 结构 优化 模型 
刘 看 至 ， 罗 省 天 : 威 沽 水 地区 种 祛 站 
1992, 7t1} 

1， 大 本 陋 数 (系数 ) 
(1) 地 下 水 系统 状态 相应 方程: 

对 于 线性 地 下 水 系统 (如 夭 讨 水 )。 由 于 各 计算 时 段 有 

限 单元 模拟 方程 均 为 线性 表达 式 ， 使 用 欠 加 鉴 理 容易 

得 到 水 位 关于 初始 水 位 4 和 该 时 段 下 采 量 @. 的 线性 

响 庶 方 称 、 对 于 一 维 非 承 庄 含水 层 ， 其 数值 闹 拟 方程 

是 关于 的 “次 方程 ， 为 于 出 其 响 度 方程， 要求 首先 

对 该 方程 做 线性 化 . 如果 规划 期 r 划分 成 pr 个 计算 时 

段 , 任意 假设 有 -一 组 满足 约束 条 件 的 开采 其 Q@. ,代入 

模拟 方程 计算 得 到 各 计算 时 段 术 的 水 位 

he 《f=42.，pt) ， 并 形成 试 解 ( 和 ,QO,) 在 该 试 

解 处 展开 形成 关于 太 -的 : - 阶 泰勒 线 拍 式 为 ， 


过 位 作 柜 家 自然 惧 光 季报、 





入- = 用 :14 (. -jv (@. -0.) 


式 中 ，J%。，Jo. 为 坛 点 处 如 .大王 计算 时 段 初始 水 位 
入 和 和 于 采 涝 8, 的 Jocobi 夭 太 然后 以 上 述 线性 方程 
为 匡 础 ， 对 于 1=142.…，pt ， 利 用 决 加 原理 可 以 导出 
规划 时 段 末 的 状态 (水 位 ) 让. 仁 包 关于 规划 时 段 初 
始 水 位 玉 (= 用) 和 开采 和 8 的 史上 应 办 程 
上 = +G.Q, 2 ， 以 及 整个 规划 时 段 c 水 位 于 
均值 的 响应 方程 1 = Eh -GO, TZ ,G0. ,2 
及 G6G. ,2Z 云 可 是 与 单 亏 几何 形状 及 直角 
he (f= 2 有 大 的 系数 渍 陈 。 
(2) 水 肥 反 映 晴 数 : 
= v(W.A) 


式 申 ，y 为 作物 单产 量 ; 
W 为 作物 耗 水 乞 ， 


所 为 单位 面积 作物 施肥 其 ; 
可 表达 为 W=PA-W+X、， 户 为 


弟 人 时 


农业 地 姓 


在 效 降 证 是 ， 了 由 为 土壤 水 利用 万 X 为 作物 生长 期 
漠 涩 水星“ 实际 中 获得 上 式 是 十 分 困难 的 ， 为 此 要 求 
做 : 些 简 化 以 减少 资料 的 再 求 长 ， 假 定 同 等 地 力 条 件 
不 辐 实 验 地 块 分 别 施 高 、 中 、 低 肥 ， 测 景 务实 验 地 
块 村 水 分 的 反应 ,建立 如 下 的 癌 归 或 分 析 方 穆 : 
3 一 (Wj) i=1.23 分 别 表示 施 高 、 中 、 低 肥 : 

(3) 水 盐 扩 庙 系 数 : 

将 灌流 水 水 质 分 为 淡水 、 微 成 水 和 成 水， 它们 的 
全 化 度 分 别 为 小 于 28:L' ,2~38g-L' 和 大 二 3g: ， 
假定 在 同等 灌溉 条 件 下 淡水 区 作物 产量 为 几 ， 微 咸 水 
jx、 成 水 到 产 晤 与 3 成 比例 关系 ， 即 : 


yarj= as, (w) 


成 由，@Qi; 为 比例 系数 或 称 水 盐 反 应 系数 ，i =1.2,3 分 
引 表 二 灌流 水 质 为 淡水 、 徽 咸 水 和 威 水 . 
(4) 作物 产 玫 方程; 


凡 =(l+O7)ay,(w) 


此 中 ， 了 = 0.1.2.…,N 

2. 优化 模型 

假定 人 研 究 [区 被 分 成 K 个 大 区 , 每 个 大 区 按 灌溉 水 
本 扶 及 十 坊 具 总 度 分 成 上 个 子 区 ， 每 个 了 区 有 1 种 可 
能 种 植 的 作物 “优化 问题 的 日 标 函数 为 : 

f = max(foo — fi) 
此 中，po 组 pi 分别 代表 产 出 和 投入 ; 了 表示 费用 。 
fm = 3722 2 
£ 


式 中 为 作物 单产 价格 ; Z5 为 了 年份 X 区 地 区 让 作 
物种 植 面积 ; 六 为 工 年 份 i 作物 j 肥 条 件 下 在 k 区 1 
区 的 产量 

投入 费用 中 有 地 下 水 资源 投入 费用 ; 


了 了 


Al | 
Tr 


革 证 ， 太 为 开采 地 下 水 的 单位 能 耗费 用 。 当 研究 区 而 
租 较 大 时 、 可 假定 地 下 水 是 以 子 区 方式 开采 ， 即 以 面 
汤 代 于 群 ; 相 度 地 1D 一 各] 和 QQ, 分别 表 示 在 规划 时 段 
r 内 各 子 区 水 位 平 均 埋 深 行 向 量 积 各 子 区 的 开采 水 
和 Q, 可 表示 为 Q: = X42Zh 表示 规划 时 段 r 内 


IE 
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水 浇 地 作物 集合 ，% 为 人 区 4L 了 7 作物 灌溉 水 红 
如 果 以 间 的 方式 外 型 ， 则 [D 一 如 .| 和 Q. 分 别 表 示人 在 
规划 时 段 = 为 各 井 群 水 位 学 均值 行 向 其 及 单间 开 求 诬 
二 订 大 
扫 国 汪 光 肥水 于) 给 您 生 ， 也 入 同 十 资源 投入 基 
所 中 ， 故 ;fh = 太一 所 以 上 是 整个 日 标 贡 数 的 计 
算 [ 作 . 

约束 条 件 上 昆布: 

(1) 土地 面积 约束 : 

1 子 区 种 杆 面 税 应 小 于 或 等 十 该 区 耕地 面积 hu ， 
即 》Z4 < hw 。 由 于 社会 或 技术 等 因素 的 限制 ， 此 


作物 只 能 按 计 划 增 长 其 种 植 面积 ， 其 约束 条 件 可 去 达 
为 : 


E72 > (BT 
并 了 ki 
起 中 ，Z% 为 7 =0 年 1 作物 种 植 面积 ，B 为 i 作物 得 
年 最 大 增长 系数 (和 ); 复 揪 作物 如 玉米 - - 般 应 小 于 或 
等 于 秋 播 作物 种 植 南 积 ， 即 Z2 -ZU <0 .上 杯 1] ,2 
表示 夏 播 和 秋 播 作物 ;总 的 耕地 面积 万 可 能 随 规划 年 
份 了 而 变化 ,因此 有 > > ZU <47 . 
x i 
(2) 粮食 产 其 约束 : 
咸 淡水 地 区 上 上 壤 贫 将 ， 不 利于 粮食 生产 ， 为 保证 
自 销 口 粮 及 饲料 粮 有 : 
了 2 /PS > EA 
到 了 
(3) 决策 灾后 上 下 限 约束 ; 
优化 模型 决策 变量 为 作物 灌溉 水 量 X 及 种 植 曾 
积 Z ， 而 地 下 水 开关 其 8 则 为 X ,Z 的 场 数 ， 故 不 作 
为 决策 实 其 ， 
Og Xi TX Og Zu TZ 


(4) 地 下 水 开采 最 约束 : 
单间 开采 量 上 下 限 约束 : 


Qnin < Or 和 Cn 
各 大 区 开采 能 力 约束 ; 


- 了 
22 AZ < Winax 
1 1 


规划 期 开采 其 约束 : 
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m 
W, min < 2 0: < Was 
j= 


式 中 ， 训 为 此 的 个 数 . 
总 的 开 让 算 约 家 : 


Tm 
W. nin < 2.2.Q; 人 & W. max 
rlj-i 
不 中 ，77 为 规划 时 段 数 。 
(5) 地 下 水 位 约束 : 
为 防 上 开采 此 周 地 下 水 位 埋 深 太 大 而 影响 止 常 供 
水 ， 则 应 有 : 


D-h,i «DS 


同时 又 比 限 制 水 位 在 临界 深度 以 下 以 避免 士 壤 禾 
发 积 盐 ， 则 又 应 有 : 
站 -> DS 
去 中 ，D 为 井口 高 度 ， 入 由 前 商 的 方程 可 以 求 出 。 
玉米 生物 生产 力 P 模型 


常 太 、 正 文章 : 防护 林 网 内 玉米 田 生 物 量 和 生产 力 社 局 的 研究 。 
于 物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1992，16(2) 


或 ， P dt 
B=E:L 


趟 中 ，P 为 玉米 田 面 积 ， 1 为 时 间 ; W 为 1 时 间 内 累 
积 生物 量 ; EE 为 单位 面积 同化 积累 干 物质 的 速率 ， 即 
单位 叶 速 率 ; 上 为 中 面 积 指数 。 


农业 类 型 区 划分 模型 
径 成 殉 ; 宁 夏 南 部 山区 农林 站 用 地 热量 配 比 研究 . 自然 浓 源 ,1992， 
4 农业 竺 态 气 修 资 源 指数 模 弄 : 
C,= Sp:A+Ss AS0 
(2) 效能 指数 C. 模 型 ; 
CC =S8AS ASa 
(3) 实际 利用 效率 一 一 利用 系数 天 模型; 


K=C/C, 
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安徽 大 别 山南 蓝 柑 李 冻 害 分 布 模式 


于 强 : 安徽 大 别 山 南 装 桂 志 冻 密 分 布 模 式 的 研究 邮 理 研究 ,1992， 
TH3) 


(1) 地 势 侦 斜 度 表达 式 : 


(1 (ai > 5?) 
2i =10 (5 >a; 21°) 
-1 (ai <1”) 

(f= um.!) 


式 中 ，a 为 地 势 倾斜 度 、 下 标 忆 ，mm， /分 别 代表 上 
部 、 中 部 、 下 部 ;ciarctan(g 万 /D) ，A 为 所 求 区 自 
内 偏 此 部 较 高 处 于 偏 南部 较 低 处 的 平均 高 度 之 关 ; 站 
为 随处 之 间 的 距离 。 

(2) 山体 庶 融 度 表 达 式 ; 


‘> (PB'>8) 
1 (8° > p’ > 4°) 
B= 
0 (4° > p'>1°) 
-] 
(p<1°) 


趟 中 ，B 为 山体 遮 南 度 ; 8' 为 山体 平均 遮 珊 度 。 
(3) 最 低 气 温 数 量 模式 : 
册 ) 平 流 型 : 


T= 下 +02216~ + 
0.007(L -人 jj+0.42(wn -~ ams) 


2) 辐 射 型 : 
T=T, +0.32In(H/H,)+0.009(L -LL)+ 
0.46(am -amsj+043(al - as) 
式 中 ,7 为 不 同 地 形 处 与 县 站 之 间 的 最 低 气 温 ; 万 为 
海拔 高 度 ; 了 为 山体 遮 项 长 度 ; 下 标 3 表示 气象 站 . 
耕地 生产 潜力 模型 


破 庆 华 : 陕西 省 洛 月 县 土地 生产 游 力 及 其 人 口 容量 研究 ， 自 然 资 
源 ，1992，3 


(1 光 能 生产 潜力 % 模 型 ; 


yo =mo +k.c(d+ N+ Wh!x 
天 


> (Opaki $1 ~ai)ai(l 一 of)x 


及 + Rl-BOK- Ri)d- gi)} 


第 全 有 农业 地 妊 


不 中 ， mo 为 初始 生 和 物品 ; 大 为 经 济 系数 ; < 为 换算 系 
数 ;，A 和 中 分 别 为 收获 物 中 灰分 和 水 分 尖 晶 ; 有 为 年 
彤 成 1kg 二 物质 兰 热 莽 ; 乡 为 景 子 转换 效率 ，wi ，a， 
中 二 分 别 为 群体 肥 射 率 、 爱 光 率 和 非 光 合 器 官 受 光 
率 ; 厅 为 由 植物 光 饱 和 强度 所 决定 的 光 能 利用 浆 ; 有 
为 群体 对 超过 光 饱 和 强度 部 分 的 光 能 利用 滨 : AR 为 呼 
级 系数 ; 8; 为 等 叶 针 亡 党 ; QpaRi 为 光合 有 效 轻 射 ， 
12) 温 光 牛 产 洲 力 yt 模 井 : 


3T = 30° (0) 


2 
/= oxp -a | | 





\、 10 





式 中 ， ACT) 为 沁 度 效应 系数 ，T 和 7 分 别 为 作物 后 
育 其 平均 遂 庆 和 生长 最 适 温 度 ，a 为 参数 
(3) 水 温 持 产 湾 力 yw 模型: 


yw = YT ‘/(w) 


、 
fw)=] -pl 
\ ETm 2 


式 中 ,上 ,为 作物 反应 系数 ; ET 为 实际 获 散 量 ; Es， 为 


潜在 区 散 荆 ， 即 作物 需 水 措 
(4) 土壤 -气候 生产 潜力 3 模型 


= yf (5) 


f(5) = WA 
/=: 
球 中 ，W 为 因子 权重 ; 4 为 /因子 评分 . 


农业 生产 潜力 的 相关 模型 


加 层 峰 , 传 顷 龄 : 我 国 农业 生产 潜力 的 研究 进展 地 理 研 究 , 1992， 
T1114) 


1. 光 能 生产 潜力 计算 公式 
(1) 黄 彩 维 计算 公式 


Y(0)=0.1240 
式 踢 ，Y(@) 为 光 能 生产 潜力 ;0 为 太阳 总 辐射 . 
12) 形 其 郑 计 算 公 式 ， 
Y(0)=0.3850, 
式 中 ，@ 为 光合 有 效 辐射 ， 
13) 全 继 由 计算 公式 ，; 
Y(Q) = KE,Q, 
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式 中 ，K 为 能 划 转 换 成 产量 的 系数 ; E; 为 不 同 生 育 时 
段 的 此 能 利用 课 ， 

(4) 龙 斯 天 计算 公式: 

"oa-oto| oftenosa) 


| 0998e 000, ,+ 


一 


088 e-2569¥ 2 (-og%se 00mg, ,)0- a 





式 中 ，0; 为 各 时 段 太 阳 总 输 射 ，0@5, 为 备 月 平均 光 个 
有 效 辐射 日 总 其 . 
(5) 得 治 国 、 张 养 个 计算 公式 : 


r(0)=>, Qell-aNll -zl~p)x 
站 


{L- No -6). 


__E 
gq-(1-ch-w) 


(i =12,°°,12;/ =1,2,.",36) 


式 中 ，& 为 光合 有 效 辆 射 占 投射 到 作物 群体 上 太阳 总 
辐射 的 百分比 ; c 为 作物 群体 对 光合 有 效 辐射 的 反射 
率 ; r 为 作物 群体 透 光 率 ; p 为 植物 非 光合 器 官 的 无 
效 吸收 率 ; No 为 光 饱 和 点 以 上 未 能 利用 的 部 分 占 可 利 
用 部 分 的 百分比 ; w 为 植物 呼吸 作用 消耗 的 能 量 占 光 
合作 用 合成 能 量 的 百分率 ; 5 为 量子 效率 ; “为 植物 
中 无 机 养分 含 最，vw 为 风干 物质 含水 最; 4 为 每 形成 
1 克 二 物质 平均 所 需 热 量 。 
2. 光 温 生 产 潜力 计算 公式 
Y(0:7)=Y(@)- 7(7) 


式 中 ，Y(@-T) 为 光 温 生产 潜力 ; f(T) 为 温度 影响 的 
订正 系数 。 
(1) 陈 明 容 计算 公式 : 
f(T)= 0.028+ 0.003 48T + 
0.003 527? - 0.000 0867? 
式 中 ，7 为 时 温 ， 
(2) 龙 斯 到 计算 公式 ， 


4S6 





f(7)= 0.02 - 0.009274 + 
0.004973 -0.000 119 273 
AT)=A4A-0.151I7 + 


0.005672 -0.000147” 


本 中古 为 所 类 温度 ，4=0.08-Ue28+7 ，7 为 白 


天 温度 
(3) 于 六 年 等 计算 公式 


FT)=00430IT - 0.000 577 17? 
(4) 本 和 采 相等 计算 公式 : 
f{7)= -0.469+0.10587 ~0.00197? 
人 下， 了 为 平均 气温 . 
(5) 上 上 书 容 等 计算 公式 : 
f(T)}= 0.050 027 - 0.000 6947? 


式 中 ， 械 为 平均 气温 . 
(6) 度 亮 之 等 计算 公式 : 
f(T)= -2.33+ 0.257 -0.004 637? 
f{7)= -1.85 + 0.237 - 0.004 637? 
式 中 了 为 平均 气温 
3. 气 名 生产 潜力 计算 公式 
Y(QTW)=Y(@7): f(W) 
式 中 ，Y(QTW) 为 气候 生产 潜力 ;/(W) 为 水 分 对 产 


估 影 啊 的 订 抽 系数. 
(1) 邓 根 二 计算 公 全 : 
/(w)= HA 
Ht — Hw 
涉 中 ，J 为 土壤 含水 量 ; 4 为 作物 疯 鞭 时 的 土壤 含 
水 读 ; yr 为 四 间 持 水 基 . 
{2) Doorenbos 模型 , 


Th 
式 中 ，FT, 为 农田 英 -供水 条 件 下 的 作物 实际 燕 散 时 ; 
人 5 为 充分 供水 条 件 下 的 最 大 可 能 落 敌 最 ，K， 为 产 
此 影响 系数 
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(3) 己 冉 计算 公式 : 


| (pw-7-D<Bl 


| (PrwW-f-D>51) 


式 中 ，P 为 到 水 最 ; W 为 干 时 季节 浅 层 地 下 水 补给 
二 水 分 ; 了 为 径流 其 ; D 为 对 浅 层 地 下 水 的 补给 ; Ar 
为 作物 需 水 景 . 

(4) 龙 斯 卡 等 计算 公式 ; 


Fwi= -Vx100% 
i=| 


式 中 ，V 为 减产 率 。 
(5) 迈阿密 模型 ; 


| 3000 
7387) = 1 + eL315-0.1197 


+ 
TSRp) = 3000( _ e0000684P ) 


式 中 ，TSRr)，TSRp) 为 某 地 植物 气候 生产 力 ; 7 为 年 


平均 气温 ; P 为 年 平均 降水 电 、 
(6) Thomthwaite Memorial 模型 


7SAvy)= oo ] ooons6ao 20) | 


式 中 ，T5SAy) 为 某 和 植物 气 候 生 产 力 ; Y 为 年 平均 此 散 
届 . 
(7) 筑 后 数学 模型 ; 


NPP, = 叫 ctoaegpm PR， 


式 中 ，NPP, 为 某 植 物 气 候 生 产 力 ; ro 为 辆 射 干燥 度 ， 
fd = Rn /lr ，A 为 兆 和 辐射，! 为 水 的 大 发 潜 热 ，/ 为 
年 降水 最, 
4. 农业 自然 生产 潜力 计算 公式 ， 
Y(Q:T -WwW.S)=Y(@-T-W). f(5) 


式 中 ,，Y(@:T-W.5) 为 农业 自然 生产 潜力 ;，/(5) 为 二 
壤 肥 力 订正 消 数 . 
(1) 梁 荣 欣 计算 公式 ; 





式 中 , 乡 为 作物 从 土壤 中 摄取 的 养分 基 ; 4 为 需 肥 其 ; 
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为 施肥 是 ; ，B' 为 施肥 前 土壤 化 验 得 到 的 速效 w ， 
六 、 灰 的 含 基 :7 为 利用 系数 - 
(2) 外 玉 训 计算 公式 : 


/6 0.78+ 0.03/W, 


(3) 杨 子 生计 算 公 式 : 


GT Aa Yech :Th 
/(5)= 1.5.N..Y(Q:T.wW) 
式 中 ，An 为 养分 (he-g ;Vn ,Ts 分别 为 耕 层 容 量 和 
样 暴 序 度 NWN. 为 主要 作物 每 百 公斤 产量 所 需 养 分 其 . 
(4) 最 低 因 子 律 模型 : 


A= min(Z.7 .8.0 有 AN) 


站 7， BO 用， 到 ，Nu 分 别 为 土壤 
剖面 、 才 上 上 质地、 土壤 耕 层 结构 、 土 壤 有 机 质 、 土 塘 
酸碱度 、 土 壤 代 换 基 、 土 壤 养 分 、 

南部 山区 冬季 气候 模糊 聚 类 分 析 模型 


陈 沈 访 ， 江 爱 良 ; 我 国 向 部 山区 冬季 气候 捅 聚 类 分 折 隐 其 在 农 
七 上 的 意义 自然 资源 ，1992，4 


(TD) 标准 化 处 举 一 一 原始 数据 标准 化 处 理 模 型 ， 
Xk 
Ox 
式 中 ， 友 为 第 大 个 气候 要 素平 均值 ; 0 为 第 上 个 气候 
旦 素 均 方 六; 弥 为 经 标准 化 处 理 的 新 序列 。 
(2) 模糊 相 容 关系 为 的 计算 模型 : 





式 中 。 帮 一 帮 为 向 基 的 数量 积 ; | | 和 | | 为 空间 向 呈 

从 区 

水 稻 产量 与 产量 变异 系数 模型 

起 延 年 : 货 . 缠 、 便 、 攻 、 这 的 水 竹 产 量 与 气 钼 自然 资源 .1992.6 
(D 产量 Y 模 事 ; 


Y= 


w 


式 中 3 为 产 革 的 时 间 趋 热 项 ， 了 ,为 产 虽 的 波动 项 . 
(2) 产 基 实 愉 系数 C, 模型 ; 


1 


C、- 
Y n-l 


式 中 , 了 为 产 最 平均 数 ; 为 第 7 年 产量 ; 8 为 第 年 
趋势 产 拭 ; 为 年 数 . 


土地 生产 潜力 P(Q, TS) 模 型 


扼 建 予 : 天 十 市 宁 河 具 土 地 生产 潜力 的 研究 自然 资源 ,1992, 0 
PCQ.T.S)=C. f(T).8.0 


式 中 ，C 为 由 太阳 总 镶 射 转换 成 光合 洪 力 的 系数 ; 
了 (7) 为 温度 订正 消 数 ;5 为 土地 订正 系 数 ; 8 为 生长 
季 的 太阳 总 辐射 


生产 力 指数 pe 
者 经 荣 : 国外 土地 生产 力 评 价 方 法 及 其 进展 ， 自然 资源 .1992，6 


n 
p=2(hi: GC Di:F) 


式 中 ，Ah，CG; 和 六 分 别 为 各 屋 土 壤 的 有 效 水 、 容 重 
和 pH ， 均 为 0~1 之 间 的 数 . 表示 3 央 素 对 根 生长 的 
满足 程度 ; 搬 为 各 士 层 理想 的 根 分 布 状况 :为 100cm 
厚 十 层 的 分 导数 匡 ， 


土地 生产 潜力 和 人 口 承载 力 的 计算 模型 
周 镇 给 ， 功 进 ， 妮 小 张 : 土地 生产 潜力 和 人 口 承 栽 力 方法 的 研究 
一 -以 挟 两 宝鸡 地 区 为 名 “自然 资源 ，1992、6 
1. 实现 生产 潜力 的 计算 
(1) 光 能 生产 潜力 模型 : 


Y=2C0-od-D0-7-od-pNI-eDHI 


式 中 ，w，/ 纷 别 为 植被 光合 有 效 辆 射 的 反射 率 和 投射 
浆 ; ;为 光 饱和 率 ; 四 为 基 子 转换 滨 ; w 为 呼吸 消耗 率 ; 
P 为 非 光 合 器 官 无 效 吸收 部 分 ，x 为 有 机 物 中 含水 最 ; 
HH 为 下 物质 含 热 率 ;@, 为 光合 有 效 辐 身 

(2) 温度 影响 也 数 模型 ; 

容 温 作物 的 温度 影响 函数 /(7) 模 者 : 


00277-0.162 “ (65C<7<2C) 
00867-1.41 (21*C«T <28°C) 
f(T)=11.00 (28°C €7 «<32°C) 
-00837+367 (32C<7T<44C) 
0 {T <6°C 或 7 > 44:C) 


育 凉 作物 的 温度 影响 消 数 A(7) 模 增 : 
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f(7)=2.8-0.3487T +0.35272-0.00867? 


(3) 水 分 影响 两 数 模 型 ， 


r 





EE (r« £0) 
1 0 
fiW)=11- 0 (Eo <r<4F0) 
~ Eo 
0 (r>4E0) 





从 中 ， 关 五 为 月 或 多 降水 及 此 发 力 . 
(4) 土壤 肥力 订正 困 数 f(s) 模型， 


AGO=TTIG-10 7 
怪 中 ， 右 为 二 结 肥 力 因 素 氮 、 磷 、 钾 在 土壤 中 的 有 效 


台 基 的 作 月 ;，“ 为 士 壤 中 氮 磷 钾 的 速效 养分 含 央 
(5) 自然 灾 宙 的 影响 确 数 了 (NN) 磺 型 : 


/(N)= Ri 
p= 全 
N 


{i = 0,1,2.3) 


式 中 、 户 为 产量 出 现 的 频率 ;RR 为 加 权 平 均 雷 产 ; NN 
为 总 年 数 ， AN 为 i 等 级 产量 出 现 的 次 数 ， 交 为 i 等 级 
过 量 的 平均 值 

2， 人口 承 载 力 的 最 优化 方案 

(1) 日 标 函数 min Fw ) 模型 : 


. / LN / na | 
min fts.)= > + 2 
is 六 FL Piy 
(2) 约束 条 件 懂 型 : 
1 , 
Dui + 2 > AI 
1:] i=] 


2 


/ /7 
Dx + Zins 产 Ny 
i j=1 





{uD yO0 i=1200, j=1,2,.,4 ) 
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成 巾 .三 为 平均 储 人 每 年 对 第 7 种 植物 性 食物 震 榴 央 ; 
为 平均 每 人 竺 年 对 第 7 种 动物 性 食物 需 榴 最 由 
为 生产 单位 数 时 第 7 种 动物 性 食物 对 第 7 种 植物 性 食 
物 钓 需 间 是 , 即 饲 料 转 化 党 :， 户 为 第 f 种 植物 的 单产 ; 
Ni 为 人 体 所 洁 颖 第 大 种 营养 物 的 数 是 ， wo 为 第 i 各 
植物 性 食物 所 含 的 第 上 种 营养 物质 的 大 
(3) 承载 最 模型 ， 


S 


= mh 
min sy 


式 趾 ，55 为 生 念 条 统 中 人 类 可 以 各 用 的 土地 资源 南 
各 

3 厌 载 居 的 预测 方案 

1 技术 因子 对 产 最 的 影响 模型 ; 


a 
blnx 
l+ 


人 


成 中 、a ,bb、 
最 趋势 . 
(2) 耕地 的 安 化 重地 : 


< 为 常数 ; x 为 年 代 编写; 为 粮食 产 


S =aer 


式 中 ，a ,b&b 为 常数 ;1 为 年 份 
非 耕 地 上 的 杂 草 模型 


Mohler CL; 加 草 秧 苗 对 畔 地 的 影响 模 到 Ecological Applications, 
1993 .3(1) 


(1) f(D,t) 为 从 7 年份 开 始 非 耕 地 地 块 上 深度 
为 了 的 种 子 数目 : 
ADe+D=xDILD.D- 及 CD 


式 中 ， 如 (D1) 等 于 1 年 份 长 成 深度 为 D 的 积 苗 种子 
数 日 ; sD) 是 深度 DD 上 ,没有 长 成 秧苗 的 种 于 残存 康 . 


h(DD)= nD) f(D 


a 


DD} Hine (e>0. 0«mns1) 


式 中 ， 2 是 … 个 描述 随 阁 深 度 的 增加 出 芽 率 减少 的 参 
数 ; mo 是 0 深度 二 种 也 出 年 的 比例 ， 己 知 
/D0)= pe 个 和 p>0， 则 有 : 

SOD)=N-e (a20, 0¢<pel) 


式 中 ，& 和 及 是 常数 
人 2) 对 于 年 份 0 和 工 总 的 出 芝 可 表达 为 ; 
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T,(0) = mople+P) 1 


TO = mopl(e + p) 1 一 Pa0(2E 十 py 一 
(a+E+D +mozt+2e+A-] 
(3) 对 于 轮作 耕地 ， 年 份 ! 出 芽 总 数 可 表达 为 : 
下 (人 =mo(ep) Id -ew )F! 


式 中 ，D, 是 轮作 耕地 的 深度 ; 玉 是 从 1 到 z+1 年 存留 
在 土壤 中 的 种 子 ， 

(4) 对 于 使 用 涪 狼 平板 犁 的 耕地 ， 在 0 年 份 总 的 
出 芽 率 是 ， 


T5(0) = 4moCeDp) (1 ~e so 


式 中 ，D， 是 他 地 的 深度 。 


条 草 与 农作物 的 相关 模型 
Forccjla Eradat-Oskoui K, WagrerS W: 特 东 草 种 子 等 级 生态 学 
信用 到 低 投 入 农作物 的 管理 ，Eculogical Applications. 1993 . 3(1) 


(1) 二 米 与 条 章 : 


Y=67-(4199/X)+(76235/X°) (rz =0.70) 


(2) 大 亚 与 条 草 : 


Y = 92-(58271X)+(889327X2) (r? =0.76) 


式 中 ,，Y 是 农作物 产 其 降低 的 让 分 纪 ; X 是 仲夏 季节 
和 前 的 密度 . 


资源 可 用 性 指数 计算 模型 
Wilheim W W. McMastr G S. Rickman R W ea; 旬 和 水 分 可 用 注 
对 冬小麦 地 上 植物 发 育 和 生长 的 影响 .Ecological Modelling, 1993， 
68 
(1) 土壤 水 订 用 性 指数 (Kewa ) 
由 Rickman 的 的 数 (1975) 可 定义 为 ; 


1g( 林 供水 百分数 + 1) 


Kswal El 


(2) 光合 有 效 辑 射 (PAR ) 可 用 性 指数 可 定义 如 
Fk; 
Ta 


{=1.0-———— 一 一 
3.5+0.059 75RR 


式 中 ,7 是 PAR 的 资源 可 用 性 指数 ， 在 0 到 1 之 问 取 
值 ，fi 是 叶 面 积 指数 ， RR: 是 每 天 PAR 收入 总 量 的 
5 大 (本 大 抓 上 前 4 天 ) 连 续 平 均值 。 


土地 生产 潜力 (Ys) 模 型 


费 明 宇 ; 中 国家 业 生 态 系 统 的 生产 潜力 和 人 承载 力 ” 生 筷 字 
报 ,1993，13(1) 


Ys 三 yw ls 


式 中 ，Yw = 人 Rwar ,为 水 生产 潜力 、Rw = 

Ri -KETA7Kc x ETO)|]，to ，4 分 别 为 作物 揪 
种 和 收效 时 间 ，ET4 为 实际 燕 腾 燕 发 其 E70 为 参考 
效 冉 巷 发 最 ，K。 闫 作物 系数 ，K， 为 作物 反应 系数 ; 
人 s 为 相对 质量 指数 ， 

土地 适宜 性 评价 模型 


黄 查 元 ， 倪 绍 衬 ， 徐 寿 成 等 : 求 其 界限 温度 日 期 的 一 种 新 方法 . 
地 理学 报 ，1993， 48(2) 


每 个 概 格 单元 的 评价 分 值 为 
， 1 忆 
R(T )= Wm 
G(Fi)=1-|R(r)- F100 


当 上 式 的 值 达 到 最 大 时 的 下, , 即 为 所 求 的 适宜 级 
Sj 
式 中 , 得 个 对 应 一 组 参评 因 于 n,x，…,xm ; 每 个 因 


四 


子 对 应 一 -个 属性 集 V ，V; -| te ， 


每 个 因子 的 属性 集 都 是 一 个 对 指定 的 五 从 优 色 劣 的 
全 序 集 ， 月 满足， 内 > …> >…> wm ， 这 些 因 子 按 


其 属性 值 的 优 儿 ， 可 用 下列 怎 阵 表示 : 
IE 7 WiFi Wn Fm 

R= wiFj 机 wiFi 辐 抽 Wm F jm ; 
wifn wiFni ”wm Fnm 





所 为 和 ;对 TT 的 贡献 琴 数 值 ，w 为 对 五 的 权重 
值 ; 当 参 评 因 子 % 的 属性 值 在 7 的 5) 要求 区 间或 
以 二 时， 已 (5)=100; 当 在 元 的 5 要 求 区 间 以 下 
时 ，Fi(x;)=0; 当 介 于 前 两 者 之 阐 时 ， Fi(x;)= 


Ajxi + Biie 


土地 退化 模型 


郑 新 年 。 王 长 错 ， 林 浊 章 等 : 黄土 商 原 香 陕 繁 屁 报 地 区 主 地 还 化 
记号 分析、 地 理学 报 ，1993， 48(2) 


(1) 侵蚀 模 数 : 
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~ ONST 
13.35e 
Wi = 601 4 


(t=1.0340*0117 ) 





， 


式 中 ，W 为 侵蚀 模 数 (tkm  .a 50:7 为 时 间 (104a ) 
(2) 士 地 退化 指数 : 


9 
>, LOC;, Si 


iu= 二 


和 中，ZEC; 为 十 地 质量 等 (1~9); $5, 为 各 土地 质量 等 
后 贞 十 地 之 面积 


农户 生态 系统 综合 评价 户 模 型 


曾 次 责 : 磊 吓 记 区 农户 生态 系统 演 些 分 析 ， 生 态 学 杂志 ，1993， 
12(23 


a a 
R= 
i=| lj 


{i = 12….6; j=1.2,.….m) 

式 中 ,WW 为 第 /个 评价 指标 的 权重 ;为 1 种 类 型， 
tj 

委 j 个 指标 的 相对 值 ， 这 时 以 农 斩 型 为 划 准 ，1 表示 

美 型 ;了 代表 评价 指标 


Weaver 组 合 指数 


何 缮 : 我 国 亚热带 低 山 丘 陵 地 区 农业 结 拘 调 基 。-- 以 江苏 省 宜兴 
市 南部 为 昕 ” 邮 理 研究 ，i993，12(2) 


t La 
P= min bn- | + 4 
leiem 二 1 j=1+2 





(i=1,2,.,.m) 


至 中， 严 为 实际 农业 用 地 类 型 地 数 司 ; 过 为 乱 设 分 布 
的 主 刘 农业 用 地 类 型 的 数目 ;Aj(j =1.2.…,mi 为 各 类 
农业 用 地 类 型 占 农 业 用 地 面积 的 百分比 值 ，p 为 对 应 
最 佳 近似 分 布 . 


农业 系统 生产 力 指数 /asp 模型 


卢 过 已 ， 韩 线 镶 : 农业 系统 生产 力 (ASP) 的 量化 及 其 现 妆 分 析 生 
态 学 杂志 ，1993，12(2) 


n 
2 YNY 
fi 


fup - S.AL 
起 中 5 为 第 i 种 经 济 产 品 折 能 系数 ; 为 第 i 种 经 济 


人 


产品 总 产 基 ;3 为 系统 的 可 利用 土地 面积 ，NY 为 兆 
产值 或 纯 收 入 ; A 为 系统 劳动 思 . 
持续 农业 的 评价 模型 


家 从 化 ， 想 强 基 ; 持续 农业 媳 生 坊 农 闪 的 继 然 与 乓 能 ”生态 学 亲 
志 ，1993、12f2) 


(1) 持续 性 7 : 
Y=a~ In 


式 中 ，» 为 统计 期 间 菜 年 的 生产 从 ，a 为 起 始 的 生 
产 率 ; 为 统计 期 间 的 第 儿 年 


(2) 均衡 性 E : 


E-- 上 -了 
Cv sD 


式 :中 ，CV 为 空中 系数 ; 了 为 于 均值 ; 
(3) 协 泣 性 : 


SD 为 标准 闪 。 


1 
H= 
2 
式 中 ， 有 为 农林、 和 四、 副 、 渔 各 部 门 产值 分 别 贞 总 
产值 的 比 们 ， 
寄生 物 密度 P 和 寄主 物 密度 N 的 二 元 寄生 模型 


张 学 碟 ,古人 坊 祥 , 因 之 铭 : 秘 突 略 六 (Hemriberlewia Pinsophila Takagi) 
守 生 里 Aphytis sp. 的 客 生 与 摄食 研究 ”生态 学 报 ，1993，13(3) 





N= (a’ + mpP- UTN 
”+(a'r mp 7 +PP-DN 


式 中 ，AN 为 寄生 数 ，a' 为 最 低 寻 找 效率 ; m 为 站 找 
效率 的 于 扰 振 概 ; 太 为 时 间 国 值 ，7 为 时 间 ， 


可 能 商品 量 预测 模型 
耕 湘 玲 等 : 小 论 黄 淮 海地 区 的 自然 资源 及 国家 级 作 物 商 品 其 好 的 
圳 设 自然 资源 学 报 ，1993，8(2) 
C = Ya -Vpo -AH 


式 中 ，G 为 各 县 、 区 提供 某 作物 的 商品 党 为 某 作 
物 企 该 县 的 总 产量 ; Y 为 某 作 物 在 各 县 农业 人 口 的 人 
均 需 要 和 量 ; 如 为 某 作 物 的 亩 均 用 种 量 ;4 为 某 作 物 在 
该 有 的 播种 面积。 Po 为 2000 年 的 农业 人 口 项 测 值 . 

此 公式 的 给 出 上 的 不 是 对 2000 年 的 商品 粮 最 进 
行 闫 测 ， 而 是 判断 各 地 区 间 的 差 嵌 ， 以 使 为 商品 基地 
建设 提供 背景 资料 。 


和 农业 地 理 


农田 灌溉 时 量 优化 模型 
进 治 下。 页 让 富 : 有 限 供 水 系 件 下 农田 灌流 时 重 优化 一 一 -以 苛 北 
人 为 说 自然 资源 学 报 ，1993， 8(2) 

根据 作物 生理 生长 和 生殖 生长 的 特性 ， 将 作物 生 
这 阶段 分 或 入 个 生育 期 ， 每 个 生育 期 (二 分 成 以 旬 为 
信和 淮 的 灌流 时 段 Cm; ，i=1…，NN ).，Qo 为 作物 生长 期 
旦 的 兆 可 供 灌 溉 水 基 ( mm )，Wo 为 潘 种 初期 的 土壤 水 
有 有效 含 殿 Cmm cm 0) 则 以 生育 期 为 时 段 的 水 分 一 一 
生产 模型 为 : 








N 
| -kl- 生 | (1) 
Yh iil PET/, 
44， 
4ET = > em (2) 
i=1 
MM 
PET, = ?epy G3) 
j= 


宝生， 和 吹 为 作物 实际 和 最 大 产量 ; 大 ;为 第 生育 
革 产 城 友 这 系数 ，eo 和 en 为 作物 第 生育 期 第 j 蚀 
的 实际 醋 水 量 和 最 大 需求 蕙 . 

在 以 上 : 式 中 ， 只 有 eu 属 动态 变量 ， 而 其 余 参 
数 均 可 事先 通过 计算 或 实验 资料 获得 。 ew 即 作物 实 
未 耗 水 基 ， 通 过 十 壤 一 一 水 分 平衡 模型 来 确定 。 土 壤 
-一 一 -水 分 平衡 模型 假定 在 作物 根部 存在 一 个 时 段 均匀 
萄 有 效 士 浴 测 节 库 容 ( Zi)， 亦 即 作 物 有 效 吸 水 根深 ; 
为 时 段 内 的 有 效 降 雨 ， 则 在 无 灌 激 水 源 补 充 条 件 下 
有 有: 


Wy = (Wj Ey + ry ey) Zo (4) 
lepi (Ww j > 0) 

Caij = (5) 
(i+ Wj Zs (Ww, <0) 


设 X; 为 分 配 于 第 i 生育 期 的 灌溉 水 量 , U; 为 第 i 
二 育 期 第 7 名 的 灌溉 分 配水 量 ， 则 ; 


(= N) {6) 


显然 企 有 灌 激 水 源 补充 条 件 下 ， 对 作物 某 - -生育 
四 (站 来 说 ， 式 (2 ) 为 X ;的 函数 ， 由 此 可 将 式 (6) 分 解 
芯 第 7 生育 期 的 水 分 -产量 模型 ， 即 ; 
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芳 取 得 作物 生 攻 期 灌流 配水 的 最 优化 ， 尖 首先 使 
第 1 生育 期 的 取得 极 大 什 ， 出 式 (7) 避 得 动 大 规划 
模型 ， 
fi(@， 肥 ) = 


AET Winil® ~ Xi Wisl) 


了 
max 1— Kil 1 427 | 
PET,, 
(8) 


( 0<x <Q; 0¢Q Oi=N-l, N-2,...,) 


AET 


fn(Qw: Ww)= md 一 ku - 得 ) (9) 


(0OsxgeviosevsG) 


方程 式 (8 ) 和 (9 ) 中 ，4E7 为 Xi 的 郊 数 ，@ 和 Wi 为 
状态 变 址 ，C 为 第 ; 生育 期 的 累积 净 淮 溉 水 景 ，W 为 
第 i 生育 期 的 初始 土壤 含水 量 。 因 此 有 : 


Wi = Wi (10) 


式 中 ，Wi.mi 为 第 i 生育 期 末 旬 ， 亦 即 第 i+1 生育 期 初 
旬 的 有 效 土壤 含水 晤 。 

第 i 生育 期 第 j 旬 的 土壤 含水 晤 由 下 式 水 平衡 方 
程 求 得 : 


Wi= (WZy+ti+Uy -enw)2; Uy) 


(W, >0) 


起 中 ,Wi ji 25= Wi jtZijn+Wij-1 ，AZi 含 土壤 有 
效 库容 增 减 引起 的 旬 内 土壤 水 量 的 变化 。 
由 此 ， 在 有 灌 激 水 源 补充 的 条 件 下 的 作物 实际 耗 
水 最 ， 可 由 式 (5) 转 化 成 下 式 : 
epy (Wij > We) 


eaij = _ (12) 
Wi j-1 Zi + +Us (Wi,j < Wo) 


式 中 ，W. 为 润 琴 系数 (mm:cm”! )。 


当 旬 初 有 效 土壤 含水 明 加 上 旬 内 有 效 降雨 足以 满 
足 旬 内 作物 最 大 需 水 量 时 ， 灌 法 分 配水 量 (0; ) 为 零 。 
其 他 情况 主要 取决 于 生育 期 的 分 配水 量 (X; )， 以 及 无 
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第 下 答 ” 人文 地 坪 池 





灌溉 水 源 补 驳 条 件 下 的 作物 实际 耗 水 量 等 因素 ， 第 - 
牛 育 期 第 7 名 的 灌流 分 配水 最 见 下 式 : 
U,=0 


y 


Wt WZ repyt: 


{ep Tai + W. 2, 

Uv, = 3 (131 
| 和 Ww 
上 i 


上 述 公式 (1) 至 公式 (13) 构 成 了 农田 灌 涉 时 量 动 态 优化 
急 公 机 型 . 


农田 热量 、 水 量 盈 亏 计算 公式 
起 艺 学 ， 李 洪 建 ， 王 馈 : 山西 省 中 部 五 大 使 地 主要 作物 农田 热 营 ， 
区 量 盈 方 分 析 ”地理 研究 ，1993，1213) 
(1) 农田 热 直 和 能 闻 扰 计算 公式 
1) :年 -高 制 ， -年 两 熟 制 农田 热 最 平衡 式 :; 


K-H-(DA+rG)+AA 


2 二 年 一 熟 制 农田 热量 平衡 式 ， 


K=21-( A+G)+AA 


式 中 , 为 农田 热 世 枚 元 二 ; H 为 某 地 某 一 指标 积温 
年 的 年 均 温 ; A4 为 随和 种 作物 套种 问 的 热量 重复 量 ; 4 
类 某 作 物 的 热 撕 需求 量 ，> 4 为 两 种 及 两 种 以 上 作物 
热 氢 而 求 量 之 和 ; G 为 逸 散热 其。 

(2) 农 出 水 其 租 与 生计 算 公 

B=P+rC+(W -W)+(R+I)-E 

式 中 ，8B 为 农田 水 其 租 与 最 ; P 为 作物 生育 期 的 降水 
最 ; C 为 作物 生育 期 地 下 水 通过 毛管 补充 给 土壤 的 水 
这; EE 为 作物 需 水 遇 ;，R 为 作物 生育 期 地 表 径 流 野 ; 
1 为 作物 生育 期 降水 补给 地 下 的 水 最 ; Wi -网 为 作物 
生育 期 始 术 土壤 水 基 之 差 , 


旱 涝 指 数 计算 公式 
如 营 去 、 张 丐 达 ; 期 玉 也 ， 和 用 华 游 县 次 建立 历史 时 期 早 涝 指数 
学 到 的 试验” 地理 研究 ，]993、1243) 


ND; 一 人 
PD; = PMD 000 {i=1471~ 1950) 
ND 


pF = Ni NF 
NF 


x100% {i=147]~1950) 


式 中 、PD; .PE 分 别 为 里 县 次 继 涝 县 次 的 未 年 路 平 下 
分 众 ; ND; ,NE 分 别 为 地 第 蛙 县 次 数 继 涝 共 次 数 ; 
ND .NE 分 别 为 ND, 及 NF 的 多 年 (1470~1950) 平 与 


值 
作物 灌流 用 水 动态 优化 配水 模型 


趴 让 堂 。 同治 军 : 河北 省 渗 东 地 芭 宫 或 实 演 从 理 庙 三 站 和 让 
洱 ，1903，? 





Wr & 12 |x 
OWI ra Kh BEF 


| fi-1(Q,- AM- 


:4AET 
| )= max| il 一 Asv| 1 一 | 


PET jy! 





式 中 大 第 了 生育 期 天 基 反应 系数 ，AET 为 避 的 晴 
数 ; @, 种 负 为 状态 变 展 ， 台 为 侣 第 了 生育 期 的 辊 积 
净 潭 流水 曼 ，W 为 第 i 生育 期 的 初始 十 壤 含水 基 

Te 与 冬小麦 生长 的 关系 模型 


装 瑞 文 ， 醒 捐 国 : 先导 浊 诬 和 气温 的 兽 与 冬 修女 宇 从 办 二 各 生 
志学 报 ，1993、13(4) 


(1) 平均 净 问 化 率 NAR 异型 : 


W, ~ W ln -Inl 
n-th Lh 


NAR = 


(2) 平均 相对 生长 率 尺 寞 型 : 








式 中 , 出、 用 , 石 、 瑟 四 呈 分 别 为 前 后 两 次 测定 的 干 
重 、 叶 面积 天 时 间 :. 
统计 分 析 去 明 ， 到 -。 分 神 与 N4R ,群体 十 物质 相 

对 生长 率 尽 , 粒子 相对 生长 率 扩 时 直线 相关 , 回归 方 
称 为 : 

NAR = -1.82-3.507、。 

r= ~0.952** 

R= -00177-0.02737., 

+ = -0.963#* 

R =0.056-0.0447., 

r= -0.820** 


式 中 Ti6 为 自尽 7.~T 的 缩写 ， 上 其 中 白 奶 冠 层 温度 () 
和 气温 (7u) 分 别 取 7: 00~19: 00 观测 .次 的 平均 值 ， 
作物 适宜 度 指数 


王 椰 绚 ， 赵 松 怜 ， 张 园 云 备 : 作物 适宜 度 模型 及 其 应 用 .生态 学 
报 ，1993、13() 


(1) 适宜 度 Se() 借 弄 ， 


站 


这 


第 十 : 齐 农业 地 理 
4 "=r(f) 连续 时 : 
SE(1) = g(r(1),1) 


SE(D= Wi (DG=12..,.K) 
tei.n) 


妾 7 =r00) 不 连续 时 ， 
so Lo 
或 (1 2 
Seo 人 


(= 2 K, j=),2,.,n,) 


8(7,0) = LI QZ2 Zn? 


Mr) = (NW (m2) i (rn) ， i=1,2,.,K;, 


(2) 作物 各 发 育 阶段 的 适宜 度 指 数 X; 模型 : 


X = 中 sol fe 一 站 
Ui-t ， 
(i=1,2,..……,k) 


“oD 





或 
三 wr): wu! ry]] 
2 一 
j=1 
Xi=a; 
{il 
(i=1.2,..….k) 


oa; =inf hiro] =01..….,n) 


式 中 ，@; 为 作物 对 外 部 环境 作用 的 惯性 ，w'(r) 为 适 
生 座 曲线 
山区 垂直 农业 气候 分 层 模型 


展 东 、 余 优 系 ， 桔 站立 : 优 南 山区 自 龙 江 流域 农 业 气 翁 资 源 的 大 
站 分 大 及 评价 ， 自 城 资 不 学 投 ，1993，8(4) 


农作物 对 #2 个 气候 因子 (j=12,…，n) 的 适应 
性 部 以 气候 适宜 度 Sy(a 和 i=12,…，m) 表示 出 来 之 
后 ， 就 得 出 用 实际 资料 求 算 基 特征 年 或 多 年 平均 的 一- 
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种 农业 气候 指数 一 一 资源 指数 计算 公式 : 


对 每 时段 i 都 有 : 0<a, <]， ww =-1 
i=l 
男 一 种 农业 气 收 指数 一 一 效能 指数 的 计算 公式 


为 : _ _ 
Ce = 下 Sn (njaw AS 人 
由 十 述 黄 种 农业 气候 指数 得 公 可 利用 系数 计算 公 
式 ; 
Lg = Ce x100% 
C 


r 


以 上 各 种 指数 称 为 第 -类 农业 气候 指数 。 泊 取 
m=1 时 , 在 -定时 间 范 围 内 , 由 于 上 上 述 各 指数 不 再 具 
有 动态 变化 的 含义 ， 就 得 到 第 二 类 农业 气候 指数 ， 分 
别 记 为 ; 





Kk' = x100% 
Ce 
农作物 减产 量 的 计算 公式 


矢 党 ， 李 强 : 内 蒙古 农 纹 交 错 带 农业 灾情 及 其 动态 变化 研究 .各 
然 资源 学 报 ，1993，8(4) 


Ps =(Di4 * D242 + D3A3)M 


式 中 ， 有 各 为 农作物 因 灾 减 产量 (kg); DD 为 减产 幅度 ， 
按照 自然 灾害 统计 中 成 灾 减 产 三 成 、 五 成 、 五 至 八成 、 
八成 以 土 至 绝收 的 等 级 划分 ，Di,D, 和 DD; 分 别 取 
0.3~0.5，0.5~0.8，0.8~1.0 前 中 值 ， 和 4 入 为 对 
应 不 同 D 值 的 农作物 成 灾 面 积 , 取 累 年 的 平均 值 ，M 
为 累 年 农作物 播种 面积 平均 调 产 . 


农业 灾情 模型 


际 但 ,李强 : 内 荣 古 农 牧 交错 带 农 业 灾情 及 其 动态 变化 研究 “ 自 
然 资源 学 报 ，1993，8(4) 


(1) 了 逐年 产 最 偏差 举 的 计算 : 
农作物 产 基 可 以 在 作 是 光 (@ )、 温 (7 )、 水 (W )、 
上 (3 ) 和 农业 技术 措施 (M4 ) 的 辣 数 : 
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7 = fi, 7T, W, S$, M) 
它 可 以 进一步 分 解 为 趋势 产 电 (7 ) 和 仿 差 产 紫 


网 个 部 分 ， 基 ; 
Y= a 一 必 


僚 中 ， 关 是 指 气孔 正常 情况 下 、， 随 着 农业 技术 、 管 理 


省 施 的 不 斯 提 高 应 1 请 产 拔 , 它 呈 上升 趋 势 ， 
了 痢 增 岳 数 拟 合 ; 是 指 光 、 温 、 水 偏离 正常 情况 而 


子 到 的 产 世 侧 莽 . 让 所 用 淡 得 ， 
明基 产儿 与 趋势 阅 证 的 比值 就 定义 为 产 斌 俩 益 率 
(17 ): 

{= Y/Y, x100% 
- 钱 性 分 区 .: 
以 产 结 偏差 率 为 指标 ， 进 行 


(2) 灾情 过 程 
利用 模糊 聚 类 方法 ， 
安 捕 过 得 一 笋 性 分 区 
D) 以 农 牧 父 错 带 各 旗 旦 为 样本 组 成 样本 集 , 每 
们 本 出 各 旗 其 1949~1987 年 39 年 问 的 农作物 产 是 偏 
稚 大 组成: 
Ni = a C0) ( i=1.2,.….,41) 


2) 标定 样本 间 相 似 程度 、 即 定 写 划 兽 不 同 旗 具 灾 
全 过 程 的 相似 程度 .由 各 样本 的 三 组 成 模糊 相 容 关系 
ER 时 可 表达 为 ; 








> -| 守 认 - 避 
pl A pa 9 x) 小 


3) 出 种 阵 尺 用 乍 阵 乘 方法 经 有 限 步 迭代 求 模糊 
作价 大 条 知 阵 R” ， 

4) 按 慌 模糊 等 价 关 系 抢 阵 
紧 燃 分 区 ， 共 划 出 东北 区 、 东 部 区 、 
旧 个 灾情 过 程 一 敏 于 的 :级 区 起 中 、 


R”， 对 农 牧 交 错 地 带 
中 部 区 、 西 部 区 
东北 区 和 东部 


公 可 进步 划 出 是 个 亚 区 ， 
气候 生产 潜力 模型 


出 安 : 为 过 古人 东区 气 纸 生产 光 力 的 动态 分 煌 自然 资 昌 学 报 ， 
1993，8f4) 


y = CH.y 
一 
忒 中 为 作物 不 同 发 育 期 ; CA 为 经 济 系数 ,取决 
上 地 区 经 济 水 平 ， 天 为 气候 潜力 (kg'hm- )， 


只 = 于 其 为 光 渴 潜力 (kg.hm 一 )，X = 1); 
六 为 光合 法 亡 (kg :hm 2); f(7) 为 温度 订正 系数 : 


第 :篇 ”人文 地 理学 
fo (< 3°C) 
a (3°C < 1 < 22°C) 
{22C <1<25°C) 
% = 2857.5.0 
式 中 ，@ 为 光合 有 效 辆 射 (1.m .mon 0， 2857.5 为 
能 娃 及 单位 转换 系数 ;为 伊 具 讲 大 洪 漳 度 ; = 全 





0 
; 只 为 降水 其 (mmy): 7 为 所 
~ 0.0018[25 41] (100— a 
温 (); 为 相对 湿度 (% ) 
(1) 光合 涝 力 谋 减 系数 : 
K /el 
rt 六 


(2) 光 温 游 力 衰 减 系 数 ; 


农田 水 量 平衡 模型 


区 大 学 ， 铭 明 安 ， 季 玉山 : 加 北 早 声 村 水 年 芋 扩 类 产 车 洲 姓 用水 
已 效应 研究 。 ”水土 保持 通报 ，1993，134S1 


AW=P+I-N-F+R-(E, -Ek) 
式 中 ，AW 为 土壤 储 水 世 变 化 ;六 为 降水 本 ; F 为 深 屋 


渗 潮 基 ; /为 人 工 补给 水 是，R 为 地 下 水 补给 基 :，w 为 
地 表 生 流民 局 为 作物 此 腾 基 到 为 土壤 物理 藻 发 民 


农业 持续 发 展 相关 模型 


朗 天 祥 ， 江 过 良 : 我 国 农业 竺 装 发 展 洲 干 问题 二 析 
1993, 5 


(1) DLU 战略 前 多 样 性 模型 : 


r 


自 铸 资 注 


CDI { 及 ,站 = 一 2:ln 
2 








Sp 5 oo 


La J 


式 中 ，E = max|p) (R. 1)|， 并 月 CDI (RO SO 时 ， 鞋 地 


管理 处 于 严重 病 仿 ; P(R,D) 为 广义 概率 夭 隆 ; 为 许 
块 数 ， 严 为 上 个 斑 块 可 划分 的 类 型 数 
(2) 土地 经 营 规模 的 不 合理 性 模 骨 : 


人 他 ylo- Si(R, 由/ hne 


i=1j=1 


USD,(R,) = 了 
ntl. 


_ 第: 章 农 业 好 理 


苹 中 ，8 为 符号 明 数 ， SCR.D) 为 面积 的 广义 年 阵 ， 
(3) 经 济 增长 速度 C、 模 型， 


G、 = 人 .GO + Gn +k..G、 


康生、G,，Gm 和 @ 为 农业 部 门 、 二 业 部 门 和 服务 业 
部 门 产 出 的 增长 速率 :和 ，& 和 大 为 农业 部 门 、 工 . 
业 襄 站 和 服务 业 部 门 产 出 的 弹性 系数 


土地 调整 结构 模型 


王 卫 : 贫 用 山区 具 级 土地 和 用 结构 油 整 模型 研究 身 然 资源.1993.6 


minD = RSI7.P)R217D) 817.O) 


St A(X) + -p=b TIP20 


7 
8i(7.D) = po) 了 | (i=1.2.....k) 

\p 

式 中 .DD 为 达成 换 数 ， 为 k 维 向 其、 它 的 值 表达 了 对 
和 能 的 证 价 ;， g;(7.pP) 为 委 标 隙 数 :Ne 为 第 i 优先 级 中 负 
偏 关 变 最 的 权重 系数 为 克 维 由 让 ;coi 为 第 上 优先 级 
让 正 偏差 变 贡 的 权重 系数 ， 为 区 维 向 十: 大 为 优先 级 
数 ; x 为 决策 实 得 为 n 维 向 量 ;，4 为 技术 系数 ， 为 
让 xi 村 阵 ; 也 为 日 标 值 ， 为 严 维 向 其 ;7 为 负 侦 关 灾 
吕 ， 为 严 维 向 旺 ; P 为 止 俩 善 变 最 ， 为 站 维 铝 研 。 


山区 农业 资源 开发 的 准则 模型 
闻 大 潮 ， 矢 窗 : 贡 困 山区 农业 资源 开发 模式 ， 经 济 准 天 与 相应 政 
条 探讨 ， 自 然 资源 ，1993，6 
(1) 第 .准则 模型 ; 


NPVI = NPVs 


NPV. = Slou +GILi)ll+ ry 
i=| 


NPVs -ycs/0 + 
1=} 
式 中 ，NPVi, NPVs 分别 为 长 周期 生产 和 短 周期 生产 
得 庙 净 现 值 ，GL 为 长 周期 生产 第 i 年 收益 GILi 为 
这 个 长 周期 内 间 、 会 种 作物 的 短 周 期 生产 收益 ， 
六 为 贴现 因素 ; Gs 为 对 比 的 农业 生产 收益 
(1) 第 .准则 异型 : 


芭 GLi+ OlLi /2 Nat hh | 


Li (d+ry 可 | (+r} 


' 忆 Gs 


py Gs fi 5 
| 和 3/ 
LA +r)" | 





+465 


『 ns -0 
式 中 ， [2 SS /3 "1 ry 为 长 周期 生产 的 


A rr fA +r)y | 


收益 3 投资 现 从 比率 ;| 2 yy 4 为 天 
此 1 


1 气 0-~， 小 
期 生产 的 收益 与 投资 现 值 比率 ; 


hi 为 长 周期 生产 投 
人 站， 可 和 和 





(3) ) 第 - : 庆 风 模 ， 
ANPA _ ANPV 
A A 
式 中 ， 2 全 .分别 为 作 周 期 人 产 和 入 周期 入 
产 的 边际 兆 现 值 . 
土地 类 型 结构 分 析 公 式 


刘卫东 ;江汉 平 学 上 地 区 型 与 综合 自然 区 旭 由理 学报 ,1994,4901) 
(1) 对 比 结构 分 析 : 
二， Sl 一 人 一 ) 
8= 1 
Yr = ~ 


(ue - x ?> 2 


8&=| 





式 中 ，z 和 .os 分 别 为 第 上 个 和 第 ! 个 上 地 类 型 图 班 
各 自 所 属 的 土地 类 更 的 第 8 个 要 来 特 证 值 ， 


=12.… ,为 土地 类 


型 构成 要 素 指 标 序 弛 ;kk,7 =1.2.…: 
(2) 空间 组 合 结构 分 析 : 


为 图 斑 序 好 








1 1 急 蒋 关系 
{L -LL,- -LLy| 
Lo dmax| 下 二 -8 hy | 入 
lx 六 | 
0 | 小 接触 关系 
] 1 镶 扰 关系 | 
Ly = max| 全 tv 和 tw 1 | 名 接 居 朋 1 
| Lx L i 





:0 【不 技能 关系 | 


式 中 ， ,上 及 Ly 分 别 为 第 个、 第 1 个 及 第 kK 个 和 
第 7 个 网 狂 共 同 组 成 的 新 图 斑 的 周 长 . 
(3) 时 间 演 替 结 构 分 析 : 
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ln; 1 
A, = maxlfVier, /Vi i 


三 中 ， 太 为 第 个 和 第 个 图 斑 所 赂 的 十 地 类 型 相 斑 


员 符 转换 的 概率 : / 为 演 蓓 关系 系数 ; Vi 为 演 替 速度 ; 
-表示 正 演 桂 ， < 去 示 逆 演 桩 ， 
太湖 流域 水 体 潜力 预测 模型 


安 树 再 ， 爹 挛 民 ， 何 地 : 江苏 太湖 流域 水 华 潜 力 的 初步 分 析 ， 自 
其 资源 ,1994，[ 


(1) 年 捕捞 莽 预 测 模型 ; 
Yr = +hT+eT? 
民 中 ，Xr 为 + 时刻 的 预测 产量 ;7 为 预测 周期 ; 
bl 和 为 参数 ， 
(2) 淡水 养 绩 的 总 景 硕 测 模型 : 
1) 皮尔 贡 线 : 


Y =k/[1 ~ aexp(-bn)] 
2) 寺 培 区 方程 ; 
Y’'= kexp(-ae™e!) 


站 中 ,7Y 和 Y' 为 年 养殖 量 ; a ,b 为 参数 ; ! 为 时 间 ; 上 
为 年 养殖 量 上 限 。 


粮食 产量 模型 


古 树 庆 : 气 铝 变化 对 吉林 省 炉 食 产量 彩 响 的 弄 裤 研究 。 自然 资源 ， 
1994，! 


9 
y=C> BOD F068),] FN) 
j=5 


式 中 ，Y 为 粮 ( 豆 ) 单 产 ，Q 为 总 辐射 量 ， f(T7) 为 产量 
对 气温 的 反应 函数 ; /(R) 为 产量 对 农田 水 分 条 件 反 应 
卫 数 ，f(N) 为 产量 对 作物 有 效 生育 日 数 的 反应 函数 ; 
(为 综合 常数 。 

生态 农业 区 域 划分 模型 

工学 请 ， 肛 宏 上 等; 小 西 省 生态 农业 区 域 旭 分 的 研究 生态 学 报 ， 
1994，14( 


(1) 极 差 安 换 模型 ; 


内 一 ~ jmin .180° 


Xjmax 一 Xjmin 


关中， 哆 为 第 ; 个 洋 点 第 了 个 指标 变换 后 的 数值 ， 帅 
角度 才 夫 ;局 为 第 个 样 点 第 / 个 指标 的 摩 冶 数据 ; 
ma 为 第 7 个 指标 的 最 小 值 ; xmae 为 第 j 个 指标 胡 
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报 大 值 : 
(2) 直角 坐标 计算 模型 ; 


p 
= DW cos®, 


了 
p 

oo 7 了 

和 = > W, sin®, 
i 


式 中 ，i =12.…,N 为 样 点 号 :7 = 12.…,P 为 指标 号 ; 
为 第 i 个 样 点 的 横 坐标 ，5; 为 第 ;个 样 点 的 纵 坐 标 ; 
W, 为 第 个 指标 的 权重 
农作物 生产 潜力 Y 的 估算 公式 


董 王 祥 ， 如 喜人 和 华 :; 拉萨 市 宇 要 农作物 千 产 潜力 估 界 自然 资 瘦 ， 
1994, 2 


Y=Y ‘fisy hon ‘fin 


式 中 ,Vw 为 气候 生产 潜力 ; fs, 为 土壤 修正 指数 ， fa， 
为 农业 技术 订 目 系数; Am 为 收获 产量 订正 系数 。 


茶叶 生产 基地 综合 评分 法 


华 名 成 : 浙 疗 山 又 葵 呈 生产 基地 评价 的 探讨 、 池 理 研究 ，1994. 
13(3) 


式 中 ， 下 为 综合 评介 值 ; P 为 评价 值 ，W 为 权 系数 。 
燕 散 量 模型 


丁 续 霹 ， 张 超过 ;江苏 淮北 地 区 主要 作物 吉水 量 的 初步 研究 自 
然 资源 ，1994，3 


E, = K,K.E, 


式 书 ， 书 为 实际 蒸 散 最 ;大 为 土壤 供水 系数 ;，K. 为 
作物 需 水 系数 ; EE 为 标准 藻 散 量 。 


种 植 业 生产 波动 指数 
来 仿 海 ， 严 条 来 ， 缉 篇 学 黄 淮海 平原 种 植 业 生产 波动 分 析 ， 自 
站 资源 ，1994，3 
(1) 环比 增长 率 尼 : 


R= LY 100% 
y. 


7 1 


(2) 波动 指数 : 


访 农业 地 绊 


波动 指数 = > |A| 


i184 


压 坎 侧 向 蒸发 损失 量 W 模型 


场 天宝、 理 培 才 : 枚 困 因 坎 永 分 托 款 及 其 对 作物 产量 的 影响 初探 
未 土 避 持 通 弛 。1994，14(4) 


W= W.-Ws 
Wi = al? x10Ph 


六 altdl 





0 
式 趾 ，WW ,WwWS 为 田 面 宽度 等 于 如 时 的 理论 和 实际 储 水 
居 ; 为 田 面 宽度 ; h 为 田 坎 高 度 ;，P 为 相应 层次 十 
境 容 重 ; a 种 b 为 塞 孙 数 回归 系数 ; 10 为 单位 折算 系 
闭 
适宜 高 度 模型 


未 天 秦 巴 山区 农业 气 乌 资 源 重 直 分 展 及 农业 合理 化 布局 自然 
资源 学 报 ，1994，9(4) 


式 中 ， 及 ;为 不 同 前 面 农业 气候 分 量 综合 作用 最 佳 识 
度 ; 为 农业 气候 分 遇 ; a 和 ”为 农业 气候 分 芥 统计 
北 ; 为 不 同 农业 气候 分 量 ; j 为 不 同 剖面 。 
春小麦 产量 最 优 设计 模型 


党 增 丰 ， 李 吕 新 ， 刘 疗 宏 等 : 宁 南 干 单 山区 春 小 胡 数 、 竹 殉 肥 继 
式 研究 ， 水土 保持 通报 ，1994，14(6) 


p p 
Y= Bot+ 2 Bx + 2 BA 
A=] < 


式 中 ，，Y 为 不 则 土地 农用 和 牛 态 系统 中 春小麦 相 应 的 高 
户 六 其 ; 盛 和 性 分 别 为 不 同 的 施肥 天子 ;Bo，B, 和 房 
大 不 同 立 地 与 不 问 施 肥 因 定 条 件 下 方程 的 回归 系数 ， 
旱 作 产量 潜力 模型 
兴学 道 ， 除 固 恨 ， 移 兴 民 : 不 辐 干 星 强度 对 展 子 产量 的 影响 及 其 
不 估 产 中 的 户 阁 “水 十 保持 通报 ，1994，14(6) 


Y= 1- RF 


式 中 ,为 光 温 潜 刻 ; AR, 为 生育 期 某 时 段 受 早 减 产 率 ; 
1 为 时 段 ; 天 为 受 早 时 段 数 。 
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农作物 产量 的 DAISY 模型 
Svendsen 用. Hansen S.Jensen HE; 使 有 DAISY 碟 吝 、 谨 所 王 个 
乱 站 农业 生态 系统 中 的 丸和 作物 户 量 ， 本 和 复生 沉 Ecological 
Medeliing. 190S. 81 
(1) 在 农作物 树冠 发 展 时 期， 光合 作用 活动 农 作 
物 面 积 指 数 1 为 : 


(5 7 < hh) 


一 L 一 
Na = 1 SaiW 5% > A) 
(2 LA4)+ 


SaiW 


式 中 ，W, 为 发 菠 干 物质 的 累积 量 ; > 为 发 芽 以 来 
的 湿度 总 和 Ss ，ofr ， 各 和 沪 均 为 经 验 常 数 
(2) 后 ， 和 3 分 别 表示 每 天 最 大 毛 树冠 光合 作 
用 由 十 水 和 和 氮 不 足 而 减少 ， 可 表达 为 ; 
AN -AN 
g.2 Ne -Ne 








8.3 


式 中 ，N。，Ae 租 N 分 别 屁 实际 氨 供 应 ， 极 低 氨 供 
应 和 充足 氮 供 应 中 的 农作物 中 的 拟 是 。 
(3) 每 大 潜在 氮 贿 求 AN! 计算 如 下 : 
ANP = N? ~N。 
式 中 ，N? 是 农作物 中 的 氨 的 潜在 数量 . 
CERES- 小 麦 模型 


BacsiZ, Zemankovics F; 证 实 : 日 的 还 是 工具 ”名 小 让 仿真 模型 
居 用 的 结果 ,Fcological Modejling, 1995， 81 


(1) 二 物质 牛 产 计 算 . 
良 =7.5.IPAR06 
C=PCARB.K 
式 申 ， 几 (gcm) 是 潜在 生物 最 生产 ; C (g.cm 2) 
是 实际 生物 其 生产 ; K 是 一 个 介 于 0 和 1 之 间 的 压 
力 因 子 ， 表 未 水 分 和 氢 的 压力 。 


(2) 蒸腾 作用 的 概念 把 农作物 的 干 物质 生产 和 水 
分 使 用 联系 起 来 : 


Y=TY, /TD 
式 中 ,7 是 实际 的 王 物 质 生 产 ，Y, 是 潜在 的 二 物质 生 
产 ; 了 是 实际 的 蒸腾 作用 ;下 是 潜在 的 蒸腾 作用 ， 


(3) 一 笋 性 指数 4 被 用 来 检测 模型 结果 和 实地 观 
测 值 之 间 的 匹配 程度 : 
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ZIPD-O0) 


4 =1 -一 4 
FP) -Odave ,|Oo0-OUavgl) 





并 中 ，POD) 胡 坟 第 个 模拟 值 ，0O0) 表示 第 i 个 实地 
共 测 值 ; OCavg) 表示 实地 观测 值 的 平均 值 、 


空间 分 布 数据 配 平 中 国 稻 且 中 的 碳 预算 模型 


Bachelet D. Kermn 上 T6e M; 利用 家 间 分 布 数据 配 平 中 国 痢 田中 的 
破 预 拭 、Ecological Modelling. 1995. 79 


(1) 净 切 级 生产 (WPP) 模 卉 : 
NPPr = 3000/[l + exp(1.315—0.1197)] 
NPR» = 3000 [1 ~exp(-0.000664 PPT, | 


NPP = min( NPPr, NPP») 


式 中 ， 研 是 每 年 的 半 均 温度 PPT 足 每 年 降水 最 -. 
(2) 甲烷 模型 . 


MET = 0.007CARB - 0.082NITR + 18.822 


并 中 ，HMET 表示 CH 的 排放 (mg -mh'); CARB 
表 失 碳 肥 的 碳 输 入 (kg * hm ) ; NITR 表示 氮肥 的 输 人 
(kg N. hn >)， 

(3) 十 起 有 机 和 碳 的 容 其 : 


SOC = SOC .65D.D 


区 中 ，SOC 为 土壤 有 机 砚 ， 单 位 是 8 mY?; SOC。 
为 称 基 得 的 十 壤 有 机 碳 , 单位 是 8 8”' 土壤 ，BD 是 
安 积 密度 ， 单 位 是 8 .scm ”; DD 是 土壤 深 变 ， 单 位 


Bem 


二 地 开发 利用 潜力 分 析 模 型 


史学 : 塔 轩 太 河 干流 流域 土地 会 理 和 用 与 规划 自然 资源 、1995， 
上 


(1) 光 热 潜力 分 析 模 型 : 


式 中 ,六 为 土地 光 热 利用 潜力 ; Vx 
49 为 作物 基期 实际 产 其 。 
02) 中、 低产 田 改 造 的 潜力 分 析 模 型 : 


_ 0.551 +0.755, + 5, 
S, 


为 土地 光 温 潜力 ; 


nep =1 


式 中 ，77p 为 中 、 低 产 田 收 造 的 潜力 ， Si 为 低产 地 面 
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积 ; Sn 为 中 产地 订 积 ， 


总 面积 ， 
(3) 土地 复种 潜力 ww 分析 模型 ; 


5 为 万 产地 面积 ，5、 为 耕地 





Cp 一 A 
Nib = Db 


式 中 ，Cn 为 可 复 播 面积 ; 4n 为 已 复 播 面 积 . 
农 地 生产 潜力 分 析 模 型 


起 艺 学 : 夸 窝 沟 流 城 农 地 生产 潜力 的 层次 分 煌 一 以 床 于 作物 为 
全 ”地 理 研究 、1995，14( 骨 ) 


(1) 作物 所 获得 的 最 大 产 其 计算 公式 ， 
GY, > 20kg hm .hj 时 ， 
Ynp = CL:CN-:CH-G{F {0.8+001Yn )yo+ 
{1~F).(0.5+0.0257,).Y.] 
yn < 20kg hm ht) 时 
Yinp = CL CN .CH GIF-(0.5+0.025Yn )yo + 
(1—F)-(0.057% )-K] 

式 中 ，i 为 一 定 气 候 条 件 的 作物 十 物质 生产 率 ; Jp 
为 作物 最 大 生产 潜力 ;CL 为 叶 面 积 指数 对 产量 的 校 
正 值 ; CN 为 净 于 物质 生产 量 的 校正 值 ， CH 为 作物 
经 济 系数 ; C 为 作物 总 牛 育 期 ，F 为 去 县 绪 盖 率 ; yo 
为 -- 定 地 点 作物 在 全 阴 天 时 的 总 于 物质 后 产量 ; 六 为 
一 定 地 点 作物 在 全 上 晴天 时 的 总 干 物质 生产 访 。 


(2) 光 热 水 生产 潜力 : 
1) 可 能 燕 散 量 : 


PE=(W+I.W 人 -ake+onmNiRgdq- 


K 56-00791071 ed-RH 
rwb JR 


(0.10+0901 NP+ 
(w+1)'b26x10 ?ed. Ril 0+054) 
2) 作物 需 水 量 : 
ETM = ke: PE 


3) 作物 实际 耗 水 量 : 





ETM Pp +5, > ETM™) 
ET = n-] 
Pr [p+S,, <ET™) 


4) 产量 降低 率 : 


第 十 : 章 农业 地 理 
B=(1 -5 ET,/D ETM ).k, x100% 


5) 产 基 指数: 


式 中 ，PE 为 呆 能 状 散 似 ; W 为 温度 、 海 拔 与 燕 散 量 
天 系 值 ; c 为 下 热 面 反射 率 ; a 和 4b 为 与 大 气 透 明 状 
渤 有 关 的 系数 ; n/N 为 日 照 百分率 ; Ra 为 碧空 条 件 
的 太阳 和 辆 射 ; 57*K 为 气温 为 TK 时 的 黑体 辑 射 ; ed 
为 饱和 水 汽 讨 : RH 为 平均 相对 湿度 ; u 为 地 面 2 米 高 
处 的 平均 风速 ; ETM 为 作物 需 水 量 ; 人 为 作物 知 水 系 
数 ; ET, 为 作物 实际 耗 水 量 ; 忆 为 平均 降水 量 ，5, 为 


作物 实际 消耗 - -部 分 水 量 后 的 土壤 储藏 的 有 效 水 量 ; 
“为 上 人 包 的 土壤 储藏 的 有 效 水 量 ; 8 为 生育 阶段 的 


六 最 降低 率 ，Y, 为 受 水 分 限制 条 件 下 的 作物 实际 产 
陆 。Y 为 光 热 生产 潜力 。 


(3) 优化 模式 生产 潜力 : 

Y = 3063.5415 -317.50005xi —11.25x2 + 
1.2500001x3 + 207.4995x4 +142.5xs + 
155.625x1x2 + 45x1x3 + 26.25x1xX4 一 
60x1xs —103.125x2x3 —16.875x2x4 + 


133.125x2xs 一 22.5x3x4 一 33.75x3x5 一 
22.5xaxs -185.17755x? - 20.31x2 — 


157.18755x? - 80.31258x? - 69.06258x? 


式 中 ,7 为 因 安 基 、 决策 变量 的 函数 ，% 为 决策 变量 ， 
+1 为 播 期 ; x; 为 密度 ;x 为 N 施 量 ; x 为 BO, 施 县; 
2 为 有 机 肥 施 最 。 


土壤 蕾 水 量 模 型 
仿 化 民 ， 邓 操 镇 ; 黄土 高 原 早 作 田 土壤 水 分 效应 研究 ， 自然 资源 、 
1995, 4 


W =W +(R+L+G)-(S+4+ET) 


起 中 ，W, 为 该 时 期 土壤 的 蓄 水 量 ; Wi 为 上 年 土壤 的 
亲 水 二 ; 为 该 时 期 降水 量 ; 工 为 灌溉 量 ; G 为 地 下 
水 补给 最; 3 为 渗 漏 量 ;4 为 径流 量 ; ET 为 作物 燕 


ivi 
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农 地 的 适宜 性 模型 
Litleboy M, Smith DM, Bryant M ]: 建 坦 测定 农 地 的 运 宽 性 
Ecological Modelling. 1996.86 


(1) 预期 产 其 和 十 地 适宜 性 之 问 的 关系 : 
基于 农作物 生长 的 可 得 水 量 ( 忆 ， 、kKg-hm ) 的 产 
荆 估 算 : 


Yn =1648-197L -3 
R? =0.76 (n=1631D) 


(2) 与 水 有 关 的 小 去 产 景 和 和 有 限 营 养 条 件 之 问 的 
关系 (上 mkg.hm-): 


Y=1599-195L-S 


R?=079 (n=16311) 


道 过 综合 分 析 水 分 限制 、 营 养 限制 和 由 二 麦田 土 
壤 侵 蚀 导 致 的 产量 下 降 (Y ;, cp ，kg:hm 可 以 得 出 小 
麦 产 量 和 土地 适宜 性 等 级 之 间 的 关系 : 


了 


—n+ep 


=1606-197L-S$ 


R? =0.80 (n=16311) 


土壤 环境 保护 模型 
Shukla A, Dubey B, Shukla ] B: 环 疲 的 土壤 进化 对 农作物 产 各 的 
影响 一 一 对 + 十 环境 的 保护 职能 、Ecological Modelling. 1996. 86 
(1) 生产 函数 : 
农作物 产 景 假定 通过 上 下面 的 Cobb-Douglas 牛 产 
扼 数 给 出 : 


Y= KSer 
式 中 ，Y() 是 总 产量 ; K(t) 是 股本 ; L(G) 劳动力 的 大 
小 ; S${f) 是 肥沃 的 硕 层 土 壤 厚 度 ， 并 且 4>0 ， 它 是 
在 时 间 1 的 技术 进步 速 举 ; a ，a2 和 a 是 系数 。 
(2) 由 于 环境 央 素 影响 ， 肥 沃 的 顶层 士 壤 退化 : 


C=C-mC-mCs CO)>0 
S$ =-n5 -nC5 -mows 


式 中 ，C(D) 是 环境 因素 的 累积 浓度 ， 例 如 酸雨 ， 它 随 
着 一 个 常数 速率 Q 增 加 ; 四 是 CG) 的 自然 耗损 率 系 
数 ; mz 是 Ct) 由 于 土壤 的 化 学 反应 引起 的 耗损 率 系 
数 ; 5 是 5G) 的 自然 耗损 率 系数 ; 5 是 SQ0) 由 于 C 引 
起 的 耗损 率 系 数 ; h 是 5(1) 由 于 平均 风速 o% 引起 的 侵 
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蚀 率 系数 

(3) 保护 模型 : 

今 FFO0) 和 万 (D 分 别 是 用 于 肥沃 项 层 士 壤 厚度 
AD 和 控制 环境 因素 的 浓度 CD 而 做 出 努力 的 密度 ， 
负 有 : 


C=Q-mC-mCS-mh (C(O0)>0) 
S= AhS jis -nCS — roos? 

广 =a(9 -3-oFs-ooF  (F(O0)>0) 
Fi =vC-C0)-wwh (CF(0)>0) 


式 中 ,bw 是 C 由 于 作出 努力 (1) 之 后 的 损耗 率 系数 ; 
/是 SG 出 于 作出 努力 F(OD) 之 后 的 增长 率 系数 ;， 口 是 
为 增加 肥沃 土壤 摩 度 所 作 努 力 F(1) 的 增长 窑 系 数 ; o) 
是 由 于 对 土壤 施 加 努力 严 之 后 的 损耗 率 系数 ，co 是 
有 施加 侵 力 下 的 白 然 损耗 率 系数 ; wv 是 晶 控 制 环境 因 
素 而 作出 努力 (1) 的 增长 率 系 数 ; vo 是 自然 损耗 率 系 
数 ; So 是 我 们 需要 维护 的 肥沃 项 层 上 上 壤 的 初始 密度 ; 
(人 是 对 肥沃 土壤 无 害 的 环境 因素 的 累积 密度 。 


线性 规划 模型 


阵 汉 ， 和 邓 拖 ， 交 童子; 优化 作物 有 局 ， 合 理 开 发 利用 水 资源 ， 自 
然 资源 ，1996，1 


日 标 涌 数 max 了 模型 : 
max 三 = SCAX, 
ia 
或 中 ，X 为 第 / 种 作物 面积 ; 4 为 第 ! 种 作物 单产 ; C 
为 第 i 种 作物 单价 、 
土地 资源 配置 数学 模型 


王 万 茂 : 市 声 经 济 条 件 下 土地 资源 配置 的 目标 、 原 则 和 评价 标准 
自然 资源 ，1996，1 


(1) 国民 经 济 折算 费用 : 
1) 折算 费用 2， : 


Z,=C+Esk 
式 中 ，C 为 产品 成 本 ; 大 为 基本 建设 投资 ，E 为 标 


准 效 铝 系数 
2) 国民 经 济 折算 费用 ; 


nH = FrprE, (Ka+Kg) 
Ey, ' 


式 中 ,En 为 国民 经 济 投资 费用 的 标准 效率 系数 ; Es 


第 : 洽 ” 人 文 地 理光 





为 农业 土地 资源 利用 的 效 党 系数 ; K 为 办 占 用 十 地 
而 带 来 的 农业 损失 ; KB 为 国民 经 济 中 非 农 灶 部 门 的 
基建 投资 数额 : FF 为 被 占用 土地 的 价值 ， PP 为 国民 丝 
济 中 韭 农业 部 门 年 度 经 党 沉 责 

(2) 土地 因素 对 国民 收入 于 长 的 真 献 份 祯 : 

全 地 资源 利用 经 济 牙 果 系 数据: 


式 中 ，P 为 国民 收入 ; 下 为 右 用 土地 的 经 济 价值 。 
(3) 单 忆 国民 收入 占 地 率 : 
单位 国民 收入 占 地 率 指标 $ : 
s=2? 
Ww 
式 中 ，2.P 为 国民 经 济 各 部 门 占 用 土地 总 是; W 为 全 
国民 收入 . 它 是 土地 后 产 妆 往 到 数 
人 口 -土地 - 农 产 物 的 关系 模型 


巨 仁 ， 宋 社 坚 。 地税; 水土 保持 规划 洁 理 的 本 顾 与 最 望 水 二 供 
持 通 报 ，1996，16(1) 


(1) 人 对 土地 的 投入 其 模型 ; 


Mi = MAU {i=12,..…,m) 


式 中 ，Mi 为 人 对 土地 投入 第 i 种 物 虽 ， 己 ;为 十 地 接 
纳 第 ; 种 物 的 面积 ; Ui 为 单位 土地 面积 接纳 第 ; 种 物 
兵 ， 

(2) 土地 对 农 产 物 的 牛 物 基 模型; 


M pi = ApiU pi (f= 1,2,..…,m) 


式 中 ，M5 为 土地 生产 的 第 i 种 农 产 物 量 ; 4, 为 土地 
生产 第 ; 种 家 产物 的 面积 ; 0 ， 为 单位 土地 面积 生产 第 
1 种 农 产 物 基 。 

(3) 人 日 对 农 产 物 的 消费 晶 模 型 ， 


Mo=AUe (012 


式 中 ，4M。 为 人 口 对 第 7 种 农 产 物 的 消费 量 ; 4. 为 消 
痪 第 : 种 农 产 物 的 人 口 ; Ui 为 单个 人 对 第 i 种 农 产 物 
的 消费 其 。 

” 强 排 强 灌 ”的 分 析 模型 


过 春 洁 ， 杠 久 产 ， 张 兴 权 等 : ”经 掉 强 灌 ” 疏 议 重 盐 态 地 及 其 人 
工 生态 系统 多 定性 的 维持 ”地 理学 报 ，1996.5:() 


(1) 列 果 斯 塔 岂 夫 公式 : 


M = M+ My+N+N,-O, 


vl 


[| Iame 


[大 3 
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式 中 ，4f 为 强 灌 定 额 (m? .hm-2) ;fi -10000- 有 .7 
16 一 户 ) 为 设计 土屋 强 灌 前 土壤 合 水 车 与 央 间 持 水 
和 其 其 客人 mm .hm 2) ， 记 和 记分 别 代表 土壤 的 三 问 持 
水 世 种 强 洪 前 土壤 的 含水 量 ( 十 上 重 锡 )、 天 为 计划 强 
漳 士 层 的 坚 度 Cm )，r 为 计算 强 灌 土屋 的 半 均 容重 
2 = 一) 为 各 灌 的 上 坊 中 


脱盐 所 需要 的 水 长 (m3 .hm 2) ,为 排 盐 系 数 ， 表 不 

竺 立方 水 在 设计 士 凡 内 能 排除 的 款 分 数 呈 (kg .m 一 ) ， 

和 3 分 别 为 计划 土 层 强 灌 前 、 后 的 平均 含 秀 最 (十 

: 重 %); NI 为 强 灌 时 通过 非 毛 管 孔隙 渗 入 深层 的 损 

失 水 晤 (my -hm 习 ) ; Na 为 自由 水 向 与 土壤 的 获 发 晤 

(m3 .hm 习 ) 0 为 强 排 强 灌 过 程 中 的 大 气 降水 基 。 
(2) 淮 激 地 的 水 其 平衡 方程 ; 


(mm 


D = D+ Daw (min) 
不 中 ，Dj, 为 灌溉 水 量 ， Dw 为 作物 的 何 间 寿 水 革 ; 
Pivtmin)- EC SC Dew 为 泊 尝 最 小 排水 上 ， 
EC 和 EC 分 别家 去 河流 水 的 电导 这 和 作物 的 耐 吉 
(ms:cm ') 
农业 用 地 需求 预测 公式 


黄 以 福 : 黄河 堵 坦 区 域 土地 利用 的 合理 结构 ”地 理学 报 ，1996， 
51(2} 


P=A/Il-r) 


Sr =5;(l+R) 


蕊 中 ， 忆 为 某 种 农产品 需求 总 量 ; A 为 该 农产品 的 自 
给 性 孝 求 其 ;了 为 该 农产品 连续 3 年 的 商品 率 的 加 权 
平均 值 ; 5- 为 毛 用 地 面积 ，5; 为 净 用 地 面积 R 为 
田 问 岗 定 海 育 重地 系数 (对 于 大 国 作 物 )， 或 用 间 固 定 
沟 滩 和音 玖 占 地 系数 (对 于 果 向 )， 或 田间 固定 沟 业 和 
温 宇 、 混 床 等 附属 物 的 目地 系数 (对 于 蔬菜 ). 
干旱 与 半 干 旱地 区 土地 生产 潜力 的 测定 模型 
补丁 铭 ， 钟 彼 亚 : 于 昱 与 站 千 蛙 地 区 土地 生产 潜力 的 测定 一 以 
钉 台 六 康 闪 为 们 自然 竟 源 学 报 ，1996，11(2 
(1) 等 订 贡 线 方程: 
等 果 戎 线 可 以 通过 以 下 方程 得 到 : 


Ar = [A—35.7)/3.48 


式 趾 ，Re 为 年 平 均 降水 (mm); 4 为 海拔 高 度 (m )， 
这 个 关系 式 电 出 早 康 其 及 其 附近 14 个 气象 站 10~20 
年内 的 气象 资料 通过 回归 分 析 获 得 ， 其 相关 系数 为 
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0.708. 
(2) 土壤 相对 有 效 水 分 公式 : 
主 壤 相对 有 效 水 分 (R4W ) 叮 由 下 式 得 出 : 


WRAM = (Ko kanjRr + Gv 


式 中 ，WRaN 为 土壤 相对 有 效 水 分 (mm); Ri 为 年 平 
均 降 水 (mm ); G, 为 潜水 的 影响 ; 太 ,K2 pw 为 相对 
生 帝 力 指数 (RPI)，k 包括 土屋 厚度 、 坡 度 、 盐 分 和 
土 闵 质地 。 这 些 指数 在 0~1 之 问 变化 ， 它 们 表明 每 个 
土 到 因子 影响 土壤 相对 有 效 水 分 的 权重 。 

(3) 潜水 的 影 吃 公 式 : 

潜水 的 影响 通过 下 面 公 式 获 得 : 


Gw = E/d? 


式 中 ，G, 为 每 年 潜水 遂 过 土壤 剖 向 的 闲 发 量 ( mm ); 
d 为 潜水 深度 (m )，E. 为 土 潜 表 面 敬 发 值 ， 它 随 土 壤 
质地 的 不 同 而 不 回 , 壤土 的 瑟 值 为 117.75 , 知 十 的 EE 
值 为 63.93 ， 沙土 的 El 值 为 343.10 。 

(4) 潜在 生产 力 公式 : 

潜在 生产 力 吕 以 通过 如 下 公式 获得 ; 


1.09 
Yop = 2.33WRAN 


式 由 ,IJ 为 土地 潜在 生产 力 , 即 每 年 每 公顷 干 物质 产 
证 kkg .hm 一 .a-0) ; Wram 为 十 壤 由 对 有 效 水 分 
(mm ); 2.33 为 水 分 使 用 效率 系数 。 上 述 公式 是 由 灌 
木 王 草原 群落 获得 。 

(5) 群落 组 成 指数 公式 ; 

群落 组 成 指数 (7 ) 叮 由 下 怀 获 得 : 


le = 2 PFC FC, 


式 中 ，FC 为 所 有 理想 多 年 生 植物 种 的 盖 度 ;FC 为 
所 有 多 年 生 植 物种 的 盖 度 。 杆 被 盖 度 是 通过 步 点 法 获 
得 .这 个 公式 给 出 了 群落 适合 放牧 的 状态 ， 不 理想 植 
物种 (如 不 可 食 种 、 有 毒 种 等 ) 的 含量 越 高 ， 群 落 组 成 
指数 ( /ee ) 就 越 小 ， 土 地 对 放牧 的 适应 性 也 就 越 差 。 

根据 以 二 几 个 方面 计算 所 得 的 土地 相对 水 分 含 
量 及 潜在 生产 力 ， 就 可 以 按照 适合 实际 工作 的 情况 对 
土地 承载 力 等 级 做 出 划分 。 


中 国 粮食 产量 预测 方程 
陈 协 康 ， 郭 葡 绩 : 中 国 极 食 生产 必 展 预测 及 其 保证 程度 分 析 ， 自 
然 货源 学 报 ，1996，11(3) 
利用 投入 产 出 分 析 、 变 系数 预测 模型 对 中 国 2030 
全 国 粮食 产量 进行 预测 . -个 预测 方程 为 ; 
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-138.436 - 3.5807 ~ 32.768D .. 62.985 X= 
0.908 (6.s8e” 090088 Xa] 08 ko + 4.140X? ~ 
26 .070 Xo + 0.401(4.8624424 e0000999363 Xi kk + 


0.308 Xj +r CA 


R: = 0.9949 
N=42 


F =809 
DW.=1.70 


式 中 ， 了 为 粮食 单位 面积 产量 ， 常 数 项 的 变 系 数 为 
2 29; 本 为 时 间 趋 势 ， 灾 系数 为 -2.51; DD 为 政策 安 景 
(在 人 的 积 或 性 充分 发 挥 的 年 份 中 取 值 为 1 否则 为 0)， 
此 系数 为 3.56; XX 为 受灾 面积 系数 ， 安 系数 为 -1.78; 
Xs 为 单位 面积 耕 地 化 肥 施 用 景 ( 折 纯 )， 变 系数 为 
6.26; X; 为 灌溉 而 积 比重 系数 , 变 系 数 为 3.64; Xo 为 
单位 面积 耕地 平均 使 用 役 首 数 , 变 系数 为 3.19; X11 为 
农家 肥 使 用 系数 ， 变 系数 为 448; Xi 为 比价 ， 变 系 
数 为 3.10; C4 为 常数 调整 项 (预测 用 )。 


气候 生态 适应 性 隶属 度 函 数 
商 瑛 : 中 国 红 黄 纺 池 区 作 掀 生产 的 气候 生态 适应 性 研究 ”自然 资 
去 学 报 .1996、11(4) 


(1) 温度 的 来 属 度 函 数 : 


explT-T DA (人 <T<T) 


1 (mm < Tm2z) 
exp-[T -Top (osT<T) 
0 (7 > TH 或 7 < ) 


站 中 ,7 为 温度 的 隶属 度 函数 ; 7 为 实际 的 温度 值 ; 
7 为 生长 的 最 低温 度 ; 为 生长 的 最 高 温度 ; Ti 与 
7 分 别 表 下 最 适合 温度 的 上 上、 下 限 : 5 是 常数 ， 根 
扰 作 物 后 长 发 痛 特 点 、 当 地 气候 特点 ，、 遂 过 汶 和 确定 
迪 届 度 函 数 的 参数 ,并 通过 模拟 得 到 反 馈 后 嵌 行 修改 、 
(2) 日 照 时 数 的 求 属 度 陆 数 : 
ur) -| (S$ < So) 
LI (S$ > 30) 


exp{-{(S - So)/b2】 


蕊 中 ，3 为 实际 日 型 时 数 ，56 为 日 照 百 分 率 为 70% 的 
日 照 时 数 ，b 为 常数 . 

(3) 降水 其 求 属 度 国 数 : 
[exp{-[(4 ~ a)/b]?} 


.A(T)=: 
lI (A<a) 
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式 中 ，jy(T) 为 水 稳 的 不 属 度 殴 数 ，4 为 实 也 值 ，a 和 
六 约 为 常数 、 分 别 为 0.5 和 0.2166 
(4) 旦 作物 干燥 度 隶 属 度 咀 数 方 各 为 : 
exp{[(4-4UD7P (AL<AgAni) 
1 (hm A Am2) 
A(T)= 


| 
exp{A(A —Amn2)/b: 了 } (An2 “Ac A ) 





0 (4 > 4H 或 4< 4 ) 


式 中 了 Anl 、 4 ， 已 和 b, 均 为 党 数 ‘ 分 别 为 


0.9,1.1,0.2166 ,0.3792 ;，A4 为 干燥 度 


作物 耗 水 量 E, 模型 
万 卓 ; 宁 南 黄土 丘陵 区 早 作 初 因 水 分 和 用 率 分 折 水 土 保持 通报 ， 
1996，16(4) 


Er = (WtR+e)- (We +f—n) 


式 中 ，Wi 和 Wi 分 别 为 播种 和 收获 时 2m 土屋 中 水 分 
储量 ; R 为 牛 育 期 降水 量 ; f 为 渗透 全 2m 以 下 的 水 
基 ; nn 为 径流 量 。 


能 量 产 投 模型 
李 中 迁 : 黄 家 二 仆 小 流 状 能 量 流 的 系统 分 新 了， 种 盾 业 子 系统 能 
可 波 分 析 ,水 土 保持 通报 .1996 ，16(5) 
Kk 
y= m - 
机 +eXplC + oo] 


式 中 ，y 为 系统 产 出 能 量 ; x 为 系统 投入 能 适 ; 7 为 
产 出 能 的 增长 率 ; K, 一- 定 条 件 下 的 最 大 > 值 : 为 党 
数 : 
土地 价格 只 模型 

任 大 菜 : 论 土地 资源 的 定价 方法 ”自然 资源 ，1996，5 


R 
1+2) 


Pie-c+ 小 - 
{ ( 


n-l | 
式 中 ，R 为 土地 的 年 地租 景 ; C 为 土地 投资 补偿 ; / 
为 土地 投资 利息 ; 为 土地 批租 年 限 ， i 为 利息 率 ， 


陆地 水 分 平衡 模型 


张 们 宣 ， 安 芷 生 : 威 少 地 面 黄 发 ， 克 分 利用 降水 资源 一 黄土 高 
床 轩 坡地 生 志 农业 的 思考 水上 保 诗 通报 ，1997，1711) 


P=Es+E.-R+D 


式 中 ， 忆 为 降水 最 Es 为 地 面 区 发 最 ， Ec 为 植物 燕 
腾 量 ，R 为 地 表 径流 最 ;，D 为 深层 渗 漏 最 , 


第 上 : 才 农业 地 理 
麦田 能 最 转化 和 水 分 传输 模型 


站 兴国 ,如 劳 峡 : 友 划 能 浅 转 化 和 永 分 传 绞 特 征 地 理学 报 .1997， 
Sa2f1) 


(1) 波 文 比 的 计算 : 








万 1 
Bb = -二 了 四 
LE i114 ON .1 
7 ， d74 
式 中 ，H 为 显 热 遗 贡 : LE 为 潜 热 通 最 ;4 为 饱和 水 


沪 诗 -温度 曲线 儒 率 ; 为 二 湿 常 数 :，,y 为 项 个 座 度 
启 下 球 温度 差 ，oK, 为 两 个 高 度 间 涅 球 温度 莽 ， 
(2) 潜 热 LE 和 感 热 万 的 计算 : 





H=R-G-LE 


开 中 ，A 为 兆 贺 身 ; G 为 土壤 热 通 景 
(3) 窜 气 动力 学 阻力 和 表面 阻力 x 的 计算 : 
U 


= 


a 


式 中 ,，U 为 风速 ; 4 为 摩擦 速度 。 


D 
A(R, 0G)- Pee 
LE= 一 
A+ 1+ | 
、 a 


起 中 ，P 为 空气 密度 ; Cp 为 空气 定 斥 比 热 ，D 为 饮 


和 水汽 讨 类 
如 果 填 壤 - 作 物 系 统 无 水 分 胁迫 ，x. =0、 则 : 


土地 利用 程度 综合 指数 
奈 大 方剂 名 计 ， 中 国土 地 利用 程度 的 区 域 分 片 提 型 研究 “自然 


资源 学 报 、1997，12(2) 


ni 
L, =100x ?AC; 
1=1 


L, e [100.400] 
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式 中 ， 世 为 土地 利 几 程度 综合 指数 ，4 为 第 i 级 的 二 
地 利用 程度 分 级 指数 ; CG; 为 第 i 级 土地 利用 埋 度 分 级 
第 积 白 分 比 . 

ARID CROP 模型 


旭 汗 标 芷 : 点 月 ARIDCROP 模型 对 中 国 黄 淮 硒 地 区 信人 良和 气 要 
生产 力 的 教 值 姬 拟 研 究 1997，12f31 


(1) 作物 光合 作 几 : 


fh = (Fm, + Rg 划 -exp[- He/(Fn + Ra 六 - Rd 


式 中 ， 厂 是 叶片 CO: 淆 同化 率 (kg hm“ hb ); 环 
是 六 强 光 下 叶片 CO; 最 大 兆 同 化 案 ( kg .hm 2 .hi 
Ra 为 暗 竖 吸 (kg:hm hl) 月 为 吸收 到 的 
400~700nm 范围 内 的 辐射 通 最 ( W.m 习 ); c 为 叶片 固 
定 CO, 的 初始 光 利用 率 , 

(2) 潜在 蒸腾 作用 ， 
_ SR+O 
S+r” 


LE 





趟 中 , 4 为 水 的 汽化 热 ;5 为 饱和 水 汽 计 曲线 斜率 ; R 
为 单位 叶 曾 积 吸收 的 久 射 : 5 为 空气 下 燥 力 ; "为 视 
下 混 胡 常数 ， 分 别 表示 为 ; 


(es -ea)pCp 
入 


了 = 


式 中 ，es 为 饱和 水 汽 压 ; 6, 为 实际 水 汽 压 pCp 为 空 
气 的 容积 热 容 量 ( 约 1200J.m… .K-1)， yb 为 边界 层 阻 
力 : 


视 于 温 表 常数 用 以 下 公式 计算 : 
yy 
7b 
式 中 ，7 为 0.63mb.K7 ;入 为 叶 面 对 水 汽 的 阻力 。 


(3) 土壤 中 水 分 的 运动 及 实际 蒸腾 一 一 韭 均匀 十 
二 一 一 根系 统 中 的 维 水 通 若 模 击 : 


20 64 
Gr Bz 


式 中 ，2 为 容积 含水 基 (cm3 -cm 2); 1 为 时 间 (d); MM 
为 单位 土壤 容积 中 的 根 在 单位 时 间 内 的 吸水 车 
(cm em .d0; gq 为 水 流通 最 (m3.m 2.s1)，z 为 
琵 直 坐标 ， 始 于 十 壤 表 面 ， 向 上 为 正 . 

考虑 到 土 温 对 丰 效 根 吸 水 的 影响 , 对 根深 zg 内 的 
M 积分 ， 就 得 到 实际 蒸腾 速度 (cm.d-0) 
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7 = [A Mdz 


宁夏 南部 山区 春小麦 生产 潜力 计算 模型 


芳和， 本 衬 、 起 新 平等 : 春小麦 生产 潜力 与 竺 法 发 展 以 宁 
丰 向 部 山区 为 诗 ， 自 然 资源 学 报 ，1997，12(3) 


(0D 和 守 刘 南 部 山区 春小麦 光 温 生产 潜力 x(8.7) 的 
计 铬 : 
fy > 20kg .hm 一 .hbh- 时 
MQ.T)= 
CLCNCHAFOS+001yn)yo +(1—FX0S+0025, )s., | 


"yy > 20kg hm hl: 


MQ.T)= 
CLCNCHG[FIOS- 0.025y)yo +(1 -FXO0.05yn)y.] 


式 中 ，C 0.5 ， 古 叶 面 积 订正 系数 ，C、 =0.6 ， 是 
作物 上 下 物 时 后 天 三 校 应 系数 ;CH = 0.46 ， 是 当地 存 小 
友 的 收获 系数 ; G =120d , 是 作物 牛 长 期 大 数 ，y。 是 
有 一 定 人 气孔 条 件 下 作物 二 物质 生产 率 ， 足 温度 和 作物 
利 美的 轴 数 办 和 交 分别 为 全 阴 大 和 全 晴 大 时 的 作 
移 总 于 物质 生产 皇 。，F 是 白 大 中 云 的 窗 盖 内， 由 下 式 
计算 ， 
F =(Rse—0.50)/0.8Rse 


式 中 ,Rse 是 上 晴 大 最 大 人 射 短波 辐射 (J .cm ?.d-!'); @ 
是 实测 人 射 短 波 辆 射 (Jecm.d 1 )， 考 虑 到 宁 南 山区 
地 形 复 条 用 海拔 较 高 (都 在 1500m 以 上 )， 故 对 @ 的 推 
算 采 用 了 能 进行 海 拨 高 度 订正 的 理想 辐射 @, 作为 初 
始 值 用 周围 的 银川 、 兰 州 等 8 个 辐射 站 的 辆 射 资料 
建立 方程 : QO = 0,(a+bn/N),n 是 实测 日 照 时 数 ; 入 
中 -大 内 可 能 的 日 照 时 数 ，W=|alf7.5 ， 

=arcos{ tanglam) , 0- 23.45sin [36d284- i)/369] ， 钙 是 
日 未 时 角 ，6 是 太阳 赤 纬 ，i 是 某 .大 在 一 生 中 的 序 
=1,2,…,365 ); QO 可 由 下 式 确定 : 

oa =Q +Q; 
Ia = Qa P08) PAA)A -AC 





| QO = si -Qsingsind -cospeos6 cosew) 
式 中 ，Q4.; 分 别 是 理想 直接 辐射 和 理想 散 世 铝 射 ， 
ot 必 大 所 上 界 波 长 为 区 的 太阳 辐射 ，m 是 大 所 光学 
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质 向 ; 户 (03j) 吓 波长 为 的 O03 透明 系数 ，P.{A) 十 波 
长 为 对 的 不 会 Da 的 空气 透明 系数 ;，AC 是 CO, 和 0， 
吸收 的 订 止 值 :， ho 是 太 则 常数: w ，b 是 待定 参数 ， 
式 中 ， 有 关 辐 射 项 的 单位 胡 轩 化 成 大 发 半 贡 
(mm)( 1mm > 247J .cm ) 

(2) 字 复 南部 雁 小 去 气候 生产 潜力 y(@.T.W) 的 
计算 ， 

用 Doorenbos 模型 求 算 作物 气候 生产 潜力 过 程 如 
十 ， 

存 小 支 笛 水 最 : 
En, = KEo 


式 中 ，K. 是 作物 系数 ; 所 是 菊 发 力 ， 

9=(4H + Ea)/(4+7Y)，4 是 乞 温 为 1 时 的 饱和 水 汽 

上 术 曲 线 的 斜率 (hPa .K7 1 )，# 是 活 町 射 基 (mm .d 1'). 

7 是 十 湿 款 参数 (hPa.K7 1!)，E, 是 『 燥 人 (mmd-') 
由 于 条 上 山区 海拔 都 在 1500m 以 上 、 故 式 中 ， 对 

> 做 了 如下 处 理 ; 

[y=CpP/al. 


Zz 
Lp -= 用 -1018400 :ar) 





了 = 2500.6- 2.377 


式 中 ，C 是 空气 定 压 比 热 (1.8 1.k  )， 己 总 本 站 气 
歧 (hPa); < - 0.622 是 水 汽 分 季 凡 与 于 空气 分 子 量 的 比 
值 ; 上 是 水 的 汽化 潜 势 (J.g"1)， 甩 =1013.3hPa ， 是 
海平 而 气压 ; Z 是 海 拨 亡 度 (m );，a = 1/273 、 是 气体 
膨胀 系数 ，1 是 气温 (区 )， 

春小麦 各 生育 期 实际 耗 水 量 E. 的 计算 : 

污 生 育 期 降水 湛 P 加 前 期 土壤 有 效 水 分 含量 WW 
减 友 地表 径流 蚌 大 于 需 水 对 5 时 ，E, = 上。 ， 同 
时 土壤 有 剩余 水 分 储存 AWS =P+W -ff-5,: 当 
PrW-f<EH, E.=P+W-f, AW=0 

春小麦 候 潜力 的 计算 : 

y(C.TWY)=myC.7T) 

式 上 中 ， 必 足 春 小 麦 最 后 生育 阶段 的 产量 指数 ， 


玉米 生长 条 件 下 农田 土壤 水 分 动态 预报 模型 


说 绍 忠 ， 张 窗 仓 ， 洒 银 丽 : 玉米 生长 条 全 下 农田 土壤 水 分 动态 预 
报 方 去 的 研究 生态 学 报 .1997，17(3) 


(D 上 培 水 分 运动 基本 方程 : 
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6 Ci 
一 = 一- 一 S(z. 六 


380| dk(0) 
~ ) 一人 
D1 人 Gc. 2 


式 中 ,0 为 土壤 容积 含水 率 ; + 为 时 间 ; z 为 牌 直 党 标 ， 

以 土壤 表面 为 参考 面 , 向 下 为 正 ; D(9) 为 土壤 水 分 扩 

散 举 :，K(6) 为 土壤 导 水 率 ; 3fz.0 为 作物 根系 吸水 率 : 
(2) 平米 根系 吸水 模式 : 


co -oz -022l] 
$(2.1) = 4A.ET(D)， ~ 


<r 





A=1-exp(~0.401611,) 
式 中 ，ET(1) 为 (时 刻 玉米 的 实际 蒸发 蒸腾 率 ; zx 为 下 
米 根系 层 深度 ; ,为 玉米 冠 层 叶 面积 指数 。 

(3) 玉米 禁 发 天 腾 模 型 


ET(1) = KD) ky (1): ETo() 


式 中 ， 丰 们 ) ,k (DD) 分别 为 1 时刻 的 作物 系数 和 土壤 水 
分 修正 系数 ;E70(1) 为 由 气象 因素 计算 的 参考 作物 燕 


欧式 距离 L(Xi V) 模 型 


杨 新 民 ， 王 文 灼 ， 沈 冰 : 了 抉 西 黄土 区 土壤 的 农业 水 文 特 性 研究 - 
水 土 保 桂 通报 .1997，1715) 


8 
LOGD)= > (Kn -yx 
k=1 


-区 中 ， Xi 为 第 i 个 样本 的 第 k 个 指标 (分 量 ); Yi 为 
第 / 个 样本 的 第 上 个 指标 ; $ 为 指标 容量 。 


总 产量 年 际 变化 A TY 模型 
加 于 说、 刘 为 纶 : 从 成 灾 和 提高 气 续 资源 利用 效 素 角度 探讨 浙江 
省 的 粮食 生产 自然 资 源 .1997，56 
ATY = AYSi_1 + YAS; + AYAS; 


二 中 ， 为 年 份 ，AYS- ，8AS 和 AYAS 分 别 为 单 
产 变 化 影响 、 面 积 变化 影响 和 交互 作用 ， 


凌 田 蒸腾 需 水 量 公式 
谢贤 群 ， 六 读 : 麦田 次 腾 需 水 量 的 计 莽 模式 ， 池 理 掌 报 ，1997， 
$216) 
六 作物 震 水 戎 被 定义 为 充分 湿润 时 (土壤 水 分 能 
所 全 满足 作物 的 需 水 蛇 求 ). 气孔 充分 开启 ,气孔 阻 已 
过 到 最 小 时 的 作物 上 咎 腾 最 ， 则 作物 蒸腾 需 水 英 
CHACnnU 可 友 达 为 : 
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1 Rn — Ren )+ pCpD / ric 
L 4+y(+ re) 


式 中 ， 礁 | 为 冠 从 总 的 最 小 气孔 阻力 (sm 工 为 汽 
化 漆 热 (J.g "1); P 干 室 气 密度 (gm )，Cp 为 空气 定 
杏 比 热 (J.g-1.°C-1); y 十 温 球 常 数 ， 它 们 均 为 常数 ; 
DD 为 冠 层 上 空气 的 饱和 差 (hPa ); 4 为 饱和 水 汽 盯 随 
温度 变化 的 斜率 (hPa 。C- TD):， 它们 可 根据 由 间 小 气候 
观测 中 的 气温 和 湿度 观测 计算 求 得 。 

辐射 收 支 、 热 量 平衡 方程 


英 兴 国 ， 刘 苏 峡 ， 于 沪 宁 笃 : 冬小麦 能 醒 平 德 及 英 散 分 配 的 证 节 
变化 分 析 。 地 理学 报 ，1997， 5219) 


(1) 麦田 生态 系统 的 辐射 收 支 可 表示 为 
R, = Q, -0, + L, 
式 中 ，RR 为 净 辐 射 Q, 为 太阳 总 辐射 ，@, 为 反射 和 
射 ， 世 为 净 长 波 辐射 。 


(2) 生态 系统 获得 的 净 锡 射 经 过 转化 ， 形 成 士 壤 
热 通 基 CC ， 感 热 通 量 扩 ， 洪 热 通 申 LE ， 作 掀 光 合同 


定 能 量 忆 和 作物 内 能 MW ， 即 ; 
R,=G+H+LE +P~M 


CWR= 





在 实际 工作 中 , P 和 MM 的 总 和 一 般 比 主要 成 分 的 
测量 误差 还 小 ， 可 以 忽略 ， 则 有 : 
Au -G 


LE = 
1+C 


式 中， 为 波 文 比 ， 


(3) 为 分 析 作 物 蒸 散 满足 程度 ， 需 计算 洲 在 蒸 散 


LEp, Penman-Monteith 公式 ， 
LEp = S(R, -G)+pCpD/n 
S+y 


2 
z-d zd _\ 

式 中 ， De je :为 参考 
Zom Zov 


高 度 ，vd 为 零 平 面 位 移 ，4 为 参考 高 度 的 风速 、，D 为 
空气 饱和 水 汽 庄 差 ，g 和 gp 分 别 为 动量 和 热 基 传输 
稳定 度 订正 常数 、zom 和 zov 分 别 为 动量 和 水 汽 传输 地 
从 粗粮 度 ; 大 为 卡门 常数 ;AP 为 空气 密度 ; C 为 空气 


定 压 比 热 ; 六 为 空气 动力 学 阻力 。 
作物 匣 腾 公式 


张 喜 笑 : 冬 小 雪 ， 夏 玉米 时 水 势 、 东 肝 和 波 入 水 流 阻 力 的 四 间 这 
有 验 纯 究 .地 理 党 报 ，1997， S2(6) 





站 
sr rx RL. Ri 


] 


式 中 ， DO、 Pr Ps DL, Ps 和 R,， R. » Ri ， Ra 
分 别 为 代表 上 壤 、 根 、 茶 、 时 子 和 大 气 的 水 势 及 水 从 
到 根 、 从 根 爹 区、 从 荣 至 叶 和 从 本 全 大 气 的 传输 阻 


用 它 果 表达 为 E= 全 人 = 全 一 个 ， Ai 为 从 十 至 
slL 

叶 的 传输 阻力 

冬小麦 水 分 利用 效率 


李 俊 ， 于 沪 宁 ，、 刘 蓉 矶 : 们 小 麦 水 分 利用 效 直 及 其 环境 形 响 因素 
分 折 地 理学 报 ，1997， 52(6) 

(D 冬 小 帮 水 分 利用 效率 :作物 群体 水 分 利用 效 
将 (Wu ) 可 由 田 问 CO 通 居 (所 ) 与 车 散 量 ( ET7 ) 之 比 
计算 

到 
Wus ~ 有 


式 中 ，E7 =- 血 -G ，E7 为 燕 散 量 (kg.m2 .5 0， R 





(1+ Bk 
大 人 射 净 镶 射 (W .m 了 ); G 为 土壤 热 道 基 ( wm ) ; 
2 为 汽化 清热 (J:kg-) ; p= 各 为 政文 此 CG, 为 


证 导 比 热 (RD 过 度 U mn 
为 下 空气 密度 人 kg.m™) ;0 为 平均 位 温 (K ;; W 是 
空气 湿度 《 质 民 混合 比 ) 

(2)》 植 获 的 水 分 利用 效率 : 根据 Fick 扩散 定 举 ， 
水 汽 和 CO2: 通红 可 申 浓度 梯度 和 扩散 阻力 来 描述 . 则 
植物 的 水 分 利用 效率 可 表达 为 ， 
aC(n + a) 


Wor: =— ”aa 1 
UE Sel1.36n + 1.56r + rm) 


式 中 ，3C 为 叶 - 气 CO, 浓度 差 ; se 为 时- 气 水 汽 庄 差 ; 
5 和 7 人 的 边 加 民 阴 力 : 总 是 水 汽 扩散 的 气孔 阻 
1 mm 是 CO 在 叶 二 内 扩散 的 叶肉 阻力 . 


可 持续 农作物 产量 模型 


Svirezhev Y M. Svitrejeva -Hopkins A; 可 持续 生物 痢 一 可 拷 线性 
芍 状 本 概念 的 关键 概述 ，Ecological Modclling, 1998 ,106 :47~61 


(1) 农作物 产 世 ; 
y=AK(0- 站 月 
式 中 ， 甩 是 农业 生态 系统 总 产 晤 ， 


大 尼 从 系统 中 测 离 的 净 生产 部 分 
(2) 系统 的 网 平衡 : 


r 是 呼吸 系数 ; 
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oT = (|-k)(- np 一 rp +W-— hh 


式 中 ，Ga 是 农业 生态 系统 的 - -个 区 域 单元 的 每 生 炳 产 : 
涝 ; 工 是 牛 境 (的 生长 期 平均 温度 : W 是 和 人工 能 量 
流入 ; 是 连续 封 川 系统 的 蕊 产 基 


潜在 土壤 蒸发 模型 


Brisson N, Tie  B.1 Hotwl IC ctal: Shutleworh- Wallce 说 个 基 多 仑 来 
信 着 农作物 慢 谱 中 的 每 天 蕊 大 甘 较 量 ， cologica: ModeNine. 1998. 
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， 4 、 
LEps 二 了 7 Rn[exp( 一 Cla ) 十 


人 — Or /As] ~ pCpDrAlid 一 7Y hs) 


式 中 ，2Eps 是 潜在 土壤 苞 发 呈 ; 4 是 饱和 斜率 ，” 是 
Psychrometric 常数 ; AR, 是 和 仁 大 净 贺 射 ; C 臣 净 辐射 的 
消光 系数 ; 是 叶 面 积 指数 ; x 是 Priestley-Taylor 
系数 ; 是 树冠 和 气象 层 之 问 的 空气 动力 学 阻力 ; 元、 
是 土壤 和 和 树冠 之 间 的 空气 动力 学 阻力 ; p 是 公 气 密 
度 ; C, 是 大 气 比 热 ;，D 是 以 mb 为 单位 的 水 营 气 气 上 
差额 ; 是 从 秒 到 大 的 时 间 换 算 央 -了 了 


作物 水 分 利用 效率 模型 


入 文 东 ; 你 物 生产 、 水 分 消耗 与 水 分 利用 效率 癌 的 动态 联系 自 
然 资 源 学 报 ，1998，13(1} 


Y 
Wi = 一 
UE ET 


式 中 ，ET 为 全 生育 期 歼 散 量 . 即 耗 水 是 : Y = ALET) 





为 经 济 产量 。 
对 上 式 琴 边 求 导数 并 牲 理 得 ; 
dWUE _ (Fwp -1)- Wue 
dET ET 
式 中 ， Ewp =| 汪 ] Wuk 为 作物 水 分 生产 弹性 系数 


(elasticity of crop water production); 当 Ewp > 1 时 ， 

Wus 随 ET 增加 而 增加 , 反之 ,将 Ewp<I 时 ，Wus 随 
ET 增加 而 减 小 ; 当 Ewp >0 时 ,了 随 E7 增加 而 增加 ， 
反之 ， 当 Ewp <0 寺 , 了 随 ET 增加 而 减 小 ; 当 Ewp 分 
别 等 于 1 或 0 时 , Wus 与 了 分 别 取 得 最 大 值 (如 果 曲 线 
了 = ET) 下 四， 或 先 上 四 而 后 下 凹 ); 当 Ewp 恒 等于 
1， 不随 ET 而 变化 ， 则 表明 Was 为 常数 . 


耕地 重心 和 生态 背 境 质量 指数 


沿 志 强 ， 刘 纪 远 、 庄 大 方 ， 我 国 精 地 面积 重心 和 粳 地 生态 背 境 质 
蕾 的 动态 变化 自然 资源 学 报 ，1998，13(]) 


农业 地 理 


第 于 这 
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(0) 面积 恒心 模型 ; 

设 己 知 某 区 域 有 个 质点 h. 咏 …,P， 其 质量 
(好 人 人 口 、 桂 地 面积 、 产 值 等 ) 分 别 为 @ ，@ ，…, QQ : 
这 P(XiY) 到 重心 MX 的 距离 为 


凡 =V(X -xXF-(Y -了 ， 则 总 昨 离 为 ， 
->OR 
i-l 


上 式 元 解析 解 ， 可 用 玖 代 公 式 求解 、 稚 代 公式 为 ; 


Mi 


ep 


-41s 





; 











-一 和 
-yk -人 


(2) 耕地 生态 背景 质量 指数 : 

荐 CO1) 为 了 行政 单元 的 耕地 生态 背景 质量 指数 ; 
人 2 为 第 ; 级 的 牛 态 背 鼻 等 级 质量 值 ，4 为 第 ; 级 的 赫 
地 面积 ; 5, 为 了 行政 单元 的 面积 ， 则 ， 


5 

Qj =1002,0, 全 

人 7 
农业 化 肥 氮 磷 钾 需求 比例 分 析 模 型 


了 练 间 读 ， 蝶 世 厌 ， 徐 渔 涛 科 ， 中 国 农业 化 肥 银 磅 钙 需 求 比 人 现 的 研 
完 池 理 学 报 ，1998，53(1) 


(1) “模拟 农 征 物 ” 的 单产 量 : 
Cn=>(Cpi) 
f=] 
趟 中 。Q@u 为 “模拟 农 作物 ”的 单 疡 (kg .hm -2)，@ 为 
等 种 主要 农作物 航 单 产 (kg .hm 习 );，p; 为 权重 系数 ; i 
为 农作物 种 类 的 代号 ; nn 为 主要 农作物 种 类 数 。 
(2) 每 公顷 播种 面积 的 土壤 所 提供 的 养分 量 : 


5 ~ 2.(C, -0;—F) 
式 中 ，5; 为 上 壤 供 应 的 养分 (kg .hm 下); C 为 农作物 


左 收 的 养分 (ke:hm); .0; 为 有 机 肥 供 应 的 养分 
(hm 一) 大 为 化 取 供 应 的 养分 (kg hm)，i 为 养 


分 种 类 ( 氨 、 似 或 钾 ) 的 代打 、 
地 价 比照 法 (标准 田 法 ) 


陈 浮 ， 刘 伟 , 王 铁 卫 等 : 农 甩 土地 价格 序 估 .. 自然 资源 学 报 .1998、 
13f2) 


, FF 
A =R+(B -bh) PE 





式 中 ,已 是 具体 地 块 价格 ;， 态 是 低 标 准 贱 价格; 古 起 
低 永 准 田 评 价 分 值 ; 吕 是 凯 标 准 田 价格 ;所 是 高 标准 
由 评价 分 值 ，F 是 其 体 地 块 评价 分 值 . 

水 土 保持 经 济 效益 分 析 模 型 


因 红 : 水 土 保持 经 济 效益 分 析 的 计算 机 系统 - 
为 钢水 土 保持 通报 ，1998，18(2) 


(1) 静态 分 析 模 型 


-以 铁 拟 澡 小 流域 


kte 
Bi=2 (at-kr-et) 
式 中 ， 忆 为 静 效 益 ; p 为 产 投 比 ，B 为 投资 回收 年 . 
(2) 动态 分 析 模 型 ， 


B= (bh -K -CNYU+ti)ar=0 


式 中 ，i 为 内 部 回收 率 。 
农业 气象 灾害 风险 度 模 型 


社 哆 ， 李 世 请 : 农业 气 瘦 灾 富 风险 分 折 初 探 : 地 理学 报 、1998， 
53(3) 


F =1-(]- Ram)(- Rm) (1— Ramn) 


Xa x 
Rm =1- [fdr = | rod 
0 Xp 
式 中 ， Rami: Ram2.*", Ramn 大 各 风险 链 的 风险 度 ，; 到 为 
农业 气象 灾害 风险 本 系 的 风险 度 ; 韦 为 目标 产值 ,x 
为 最 优 产值 ， 癌 为 最 不 利 产值 ; f(x) 为 产值 x 的 概 
率 分 布 函数 . 


农业 水 资源 的 优化 空间 配置 模型 


彭 新 育 , 王 力 ; 农业 水 党 源 的 空间 吉 置 研究 . 自然 资源 学 授 ,1998， 
13(3) 


(0) 灌溉 系统 太 资 源 成 本 分 析 模 型 
源头 成 本 ( Cs ) 汇 总 起 来 有 : 


Cs=A0+C. "C+C, 
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式 中 加 是 源 类 水 资源 影子 价 格 ;是 提 水 成 本 ; C 
为 维持 成 不: ;是 符 理 成 本 ， 这 此 成 本 对 于 任 一 -单位 
水 资源 而 襄 直 在 源头 确定 的 ,不 会 因 空 间距 离 而 变化 ， 

村人 世相 则 由 部 人 名 成， 首先 ， 水 天 


将 溉 浅 道 箱 送 时 ， 央 下 疾 、 侧 渗 而 发 生 水 最 斋 失 . 
和 有 一 输送 效 府 系数 及 y.X) ， 代表 空间 距离 ， 并 


志 煤 道 的 投 人 向 景 ， 不 同 的 X 意味 着 梁 道 的 技术 选 
撑 , 史 多 的 投入 使 涂 激 系统 的 输送 效率 更 高 .h(y,X) 
不 以 下 性 质 : 
Ogh(y,X) «1 PR(0.X)=1 
Bh/dy < 0 , dh/dy? <0 | 
Eh/OX >0, dh/axX* <0 
对 于 踊 离 源头 > 处 ,源头 送水 量 Q@ ， 收 到 水 最 为 
g， 有 : 


9 = Qh(y,X) 
把 渠道 的 输 水 损失 折算 为 给 水 成 本 : 


Cs[L-Ay,X)] 


C = 
4 h(y,X) 


即 在 距 水 源 》 处 的 成 本 P(Y) 为: 


C 
P(y)=—3 
(%) hy XO) 





对 于 输送 水 资源 的 渠道 投资 或 维修 投入 X . 有 一 
资本 性 成 本 d ,有 d= aX ,a 为 投资 报酬 率 , 假设 它 
为 常数。 如 果 按 输 水 距离 和 输 水 重 来 分 扒 ， 免 去 其 
复杂 的 计算 ， 令 有 一 关系 Ce = 8(X,y>) ， 并 有 以 下 性 
质 : 

Dg/oX >0, de/0y>0 

其 含义 是 : 在 其 他 条 件 不 变 时 ， 投 资 越 大 ， 资 本 
优 戒 本 也 就 越 大 ; 距离 越 远 ， 资 本 性 得 送 成 本 越 高 。 
监测 用 水 量 戒 本 不 随 距 离 发 生变 化 ， 设 其 为 一 常数 ， 
在 云 面 的 分 析 中 ， 为 简明 起 见 将 略 去 此 项 . 综 上 ， 得 

灌 汶 系统 成 本 函数 W(y,X) 。 


W(y.X)= 





+ g(y,X 
h(y.X) 8 1) 


对 其 求 偏 导 ， 有 : 


Cs 
BaW/3y = -5 oh/0y + Sg /3y 
ay, x 





EW/3X = - TOh/OX + Sg /OX 


5 
[aCy,X) 
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愉 前 面 给 出 的 隆 数 性 质 、 显 然 有 3WiS5Y30. 妈 
| 2WYZX 的 前 


一 项 5W/6y = 一 -Chi5y 为 负 ， 增 加 对 漳 溉 名 


pF 
道 的 投入 可 减少 输送 途中 的 水 损失 ,降低 水 资源 的 成 
本 ,增加 投入 也 增加 了 资本 性 成 本 

(2) 农户 的 用 水 行为 模型 : 

在 空间 其 异 的 水 资源 价格 笨 件 下 ， 农 户 记 过 控制 
用 水 量 g ， 节 水 投入 7 ， 或 开 吕 其 他 水 源 来 使 其 收益 
最 大 化 : 此 处 仅 讨论 没有 其 他 水 源 的 情形 ” 设 农 户 其 
有 生产 明 数 广 = F(g.7 ， 产 唱 的 价格 向 巷 为 记 ， 节 水 
投入 的 价格 名 景 为 VY .位 士 中 源头 了 、 农 户 的 决策 模 
型 为 : 


max PF(g,T)=[Cs /h(y,X}+ g(y.X)].q -YT 
4 


最 优化 的 一 阶 条 件 为 : 
PeF/Gq =Cs/h(y, X)+ eg(v,X) (a) 


PF/3T =V (b) 


即 农户 用 水 基调 整 到 水 资源 的 边 陈 产品 收益 等 于 
水 资源 的 价格 时 ， 节 水 性 投入 的 边际 产品 收益 等 于 投 
人 的 价格 时 ,为 最 优 用 水 决策 . 根据 最 优化 一 阶 条 件 
方程 (a) 和 (b) 可 知 ; 农户 在 节 水 性 投入 与 使 用 水 资源 的 
均衡 点 为 两 种 投 人 的 边际 收益 的 比值 等 于 上 黄种 投入 的 
价格 比 ， 分 别 对 y 求 偏 导数 有 : 


phyaq + DFTT” = 0W/07 
pFyrT'+ PTT' =0 
(3) 供水 行为 模型 , 
供水 者 对 系统 的 投 人 是 根据 利润 最 大 化 进行 决策 
的 。 与 水 资源 充分 利用 相关 密切 的 是 输送 农业 水 资源 


的 米 道 投入， 怒 道 的 投入 减少 了 水 资源 的 输送 损失 ， 
也 增加 了 投入 的 成 本 ,渠道 投入 决策 的 最 优化 模型 是 


max Wy, X). Oh Xdy UX 
CX 0 
式 中 ， 工 代表 渠道 长 度 、U 为 烷 道 投入 品 价格 向 量 : 


W(y,X)-Q YX) 是 按 点 影子 价格 计价 时 的 收益 星 
数 级 优化 航 一 阶 条 件 为 : 


SW Xx).0. hy, XYaX =U (a) 


ElW(y, XX).O-h(y,X))3y =0 (bi) 


i i 
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起 中 ,方程 a1) 说明 熔 道 的 投入 品 价 格 等 于 嵌 道 投入 的 
输 求 收益 的 边际 值 .分 解 有 :VU = Qhy.X).6W/3X + 
QW(yY, 半 ) .3h16X 增加 类 道 投 入 只 有 丙种 效益 : 改 
变 影 于 价格 ,提高 给 送水 资源 效率 : 两 者 均 可 能 影 
吧 到 取道 投入 的 边际 收益 ; 方程 (bj) 说 明了 渠道 长 
温 的 均衡 条 件 . 半 业 道 长 度 的 扩展 带 来 的 边际 收益 
入 零 时 ,投资 者 不 机 延伸 其 长 度 , 这 可 以 确定 灌溉 
系统 的 大 小 .分 解 式 (b) 吕 得 : CNKYX).8W/5y- 
C@WOX) Cay=0 


粮食 总 产 多 年 平均 增产 率 的 计算 公式 
党 安 策 ， 闪 宁 沁 ， 周 艺 : 中 国 粮 食 生 产 发 展 坪 时 序 变 化 研究 ， 地 
理 研 究 、1998，1713) 


(1) 极其 平均 增产 率 : 
R= < -X100% 
nx 
(2) 六 均 逐 华 增产 率 : 
PR -|expl n(x /2X0)-1 e100% 


(3) 此 计 平均 增产 率 ; 





中 一 
> | - Xi oo% 


-1 
Ri 


(4) 平均 绝对 增产 率 ; 


mf X11 -Xl 
R=- 
全 XL 
式 中 XX = 1X1, X;,- 
列 数 据 ; XI x 
产子 序列 ， 
(5) 综合 平均 增产 率 ; 


xj 为 粮食 产量 时 间 序 
Xls 人 为 X 的 绝对 增 


» 
] ~ 
rb 
ni ji k 
(i<n, j<n, k<n) 
7 100% 


(Xi > 半 ;， Xi 为 绝对 增产 ) 


X 一 X ， 
wj = 一 上 一 二 x100% 
2 
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(Xj >X，X 为 相对 消 产 ) 
Qk = 人 x 1009e 


k 
(Xi > Xx ， Xi 为 绝对 减产 ) 
9 7 =p ti 
(0< PP<1， 通 常 p=05~0.8) 
4 = i004 /(100 -a ) 


式 中 ，@ 为 相对 增产 车 ，O 为 名 的 责 献 系数 ; 5 为 名 
的 实际 增产 率 ，a 为 减产 率 ，A 为 a 的 补偿 增产 沸 ， 
小 流域 系统 环境 人 口 容量 分 析 与 评价 模型 


秆 建 衬 ， 黄 河中 游 小 流域 系统 环境 人 口 容量 分 只 与 评价 ” 衣 上 保 
村 通报 .1998，]8(3) 


(1) 小 流域 系统 的 坏 境 容纳 量 Ec 模型; 
Ec = F[R(), M1), L(t), SO] 
式 中 .RR 为 小 流域 自然 资源 参数 ，M 为 小 流域 社会 生 
产 力 水 平 ; 工 为 小 流域 平均 人 [消费 水 平 ，5 为 小 流 


域 系统 内 部 平衡 稳定 系数 。 
(2) 人 口 承载 力 指数 天 横 型 ; 


Ks MCe Cr 








六 
RH1 
C= 
全 
RH 
E 


式 中 ，R 为 土地 资源 面积 :ME ，ME 分 别 为 单位 面 

积 土地 粮食 和 经 济 产值 的 生产 水 平 ; L: ，L 分 别 为 

人 均 粮食 和 经 济 消费 水 平 ; 中 为 :时段 人 呈 1 实际 数量 
(3) 系统 平衡 稳定 系数 玉 借 型 : 





n 
F=,[]F 

i=| 
5- 人 4 

29i 
(=12..,n) 


式 中 , 2,8 为 第 i 种 资源 可 提供 量 之 和 ; 》g; 为 第 i 种 
资源 的 总 需求 最 ，F > 1 时 ， 令 F = 
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坝 坡 开发 利用 可 行 性 论证 


形 增 试 ， 间 玉玲 : 深 地 现 井 坡 开发 和 用 及 其 防护 措 浇 水 上 保守 
通报 ，1995，18(3) 


(1) 稳定 安全 系数 斥 模 型 : 


kLR 


本 >1 
wd 


式 中 ，F 为 土 的 抗 剪 强度 ; 为 消 弧 长 度 ; R 为 滑 拔 
半径 ; 4d 为 上 体重 心 绕 圆心 转动 的 力 蔷 ; W 为 滑动 圭 
体 所 受 的 重力 ， 
(2) 渗流 量 q 模 型 : 
qg= kiA 
k= 2di0e? 
i=hL 
式 中 ，4 为 垂直 与 渗透 方向 土 的 截 而 积 :， do 为 有 效 
往 答 ; e 为 土 的 孔 距 比 ; h 为 渗流 水 头 ; 了 为 渗 径 长 
度 . 
灌溉 定额 模型 
雷 华 : 玉 古 山地 农业 港 泪 与 水 入流 系统 设计 研究 . 资源 科学 ,1998， 


2073) 


M = WEe —W, — Wo, + W, 


式 中 ，M 为 灌溉 定额 ; We 为 作物 生育 期 的 内 问 需 水 
局 WW, 为 作物 生育 期 内 的 有 效 降水 景 ，W, 为 作物 生 
痛 期 内 可 以 利用 的 地 下 水 量 ; W, 为 作物 生育 期 始 未 寺 
放 计 划 层 含水 凡 的 变化 。 


效益 指标 动态 模型 


款 洪 地: 山区 农业 综合 开发 实施 与 效 时 分析 .水 土 保持 通报 .1998， 
18(4) 


> : 
Bll+io)” 
B 人 1 0 


R= = 
K+C 





Ke+ 2 Cl+io) 
?= 


式 中 ，RR 为 效益 费用 比 ;， 8 为 折算 后 的 年 效益 总 值 : 
C 为 折算 后 的 年 运行 管理 费 总 值 ，K 为 基准 点 的 投 
资 ; B 为 ! 年 的 年 效益 ;，C, 为 ! 年 的 年 运行 管理 费 。 
界 区 截 水 沟 末 端的 设计 流量 Qp 模型 

东 建 强 ， 理光 妨 : 膨 奈 土地 区 土 坎 才 地 的 规格 化 研究 ， 水土 保 竺 


通报 ，1998，18(4) 


Qp =1.67x10 3591,F 
Pp 
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不 中 ，# 为 软 十 径流 系数 ;1s 为 设 汗 十 强 ; FF 为 集 水 
Ei 和 
节 水 农业 作物 布局 空间 决策 模型 


李 军 ， 刘 静 航 ， 华北 闻 原 节 水 农业 作 礼 布局 空间 决策 杀 统 研究 . 
资源 升学 、1998，204) 


(D 空间 型 决策 方案 生成 模型 一 一 网 格 综合 适宜 
度 模型 : 


i-l 
QQ) 决策 方案 综合 评价 模型， 


£= Lk.s pr fpr) 


1 
人 PP 人 让: 


式 中 ，P 为 方案 综合 满意 度 值 ， 靖 为 评价 指标 个 数 ; 
4 ,b,c ，d 和 分别 为 各 项 评价 指标 的 权重 值 ; 廊 ， 
fm ，Jp， 拓 和 所 分别 为 各 项 评价 指标 的 满意 度 . 


小 流域 治理 综合 效益 评价 模型 


李 智 广 ， 村 锐 : 小 流 减 治理 综合 歼 于 评价 方法 名 议 ”水土 保持 通 
报 ，1998，18(5) 


(1) 加 权 综 合 指数 法 评价 模型 : 


nn 
DW=10 OO<W<10) 


i=1 
式 中 ，4 为 治理 效益 ; Wi 为 第 i 指标 的 权重 ; X; 为 第 
i 指标 的 得 分 值 . 


(2) 加 乘 综合 指数 法 评价 模型 : 


式 中 , 为 第 i 类 指标 第 j 子 指标 的 得 分 ; x 为 第 i 类 
指标 子 指标 的 数 日 、 

GB3) 关联 度 分 术 法 评价 模型 ， 
Amin+ RAmax 


Sik) = 
tk Aipy + RAmax 


第 和 总 农 业 地 理 


(i=12. .nk 12) 


全 全 -Xiu -Xm ;1 4min = min | mm 4 3 
1 


-1max = ma max de | ;Sih 为 关联 系数 . 


荒地 资源 开发 对 于 粮食 的 影响 模型 
任 习 福 ， 缆 所 梅 :中国 料 地 后 备 资源 开发 的 特点 和 对 策 ， 资 源 科 
人 党、1998，、20(5} 


Wi =S,xM,xPxR, 


式 电 、 凡 为 第 “年 度 某 地 区 耕地 后 备 资源 开发 导致 粮 
全 总 产 基 的 净 增 减 ; 3 为 第 三 年 度 某 地 区 耕地 中 新 开 
区 地 数量 ;JW 为 第 三 年 度 某 地 区 复种 指数 ， P 为 第 
:年 度 某 地 区 粮食 播 向 备 产 ; Ri 为 第 “年度 某 地 区 粮 
食 播 种 面积 占 农 作物 总 播种 面积 比重 。 


主要 农业 资源 利用 效率 模型 


谢 高 地 ， 东 文 虎 ， 章 于 钙 等 : 主要 农业 资源 科 用 效率 研究 ， 资 源 
科学 ，1998，20(S) 


1. 理论 模型 
(1) 资源 效率 Rec 模型 ; 


Eo~ No 





Rec= - 
式 中 ， 玉 为 资源 消耗 量 或 占有 重 ; 已 为 有 效 价值 产 
出 ; N。 为 伴随 该 资源 消耗 利用 过 程 产 生 的 负面 效应 价 
侍 .. 
(2) 资源 利用 效率 系数 Ruec 模型 ; 


Ruec = _ 
Rec 


2. 主要 农业 资源 的 利用 效率 
(1) 耕地 资源 消耗 系数 Clre 模 型 ; 
Clre = £210000 

Cs 


式 中 、Fla 为 耕地 播种 面积 ，O, 为 粮食 总 产 最. 
(2) 农业 淡水 资源 消耗 系数 Awec 模型 : 
Awua x Awuc 


Ce 


Amec = 


式 巾 ，Awua 为 个 同 周 家 和 地 区 每 年 淡水 资源 开采 量 ; 
Awuc 为 农业 用 水 比例 : 0O6 为 粮食 总 产量 。 


(3) 化 肥 的 消耗 系数 Fec 模 型 ; 
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式 中 ，Faua 为 年 度 化 肥 投入 她 CO: 为 粮食 总 产 野 


非 农 业 建设 占用 耕地 预测 模型 


张 凤 策 ， 央 水 条， 各 正 山 等 : 中 国 精 地 的 教 重 与 质 重 灾 化 分 析 。 
资源 科学 1998，20(53) 


(D 人 口 预测 模型 : 
P=P(Ur KY 


式 中 ，P 为 预测 期 未 人 口 数 ; 名 为 需 测 基期 人 口 数 ; 
有 为 预测 期 间 人 口 白 然 增 长 密 ; 为 帝 测 年 眼 : 
(2) 非 农 业 建 设 占 用 耕地 预测 模型 : 


3 
S=(P- 有 六) 下 一 一 C115 
( 0) 3000 


式 中 ，3 为 预测 期 新 增 居民 点 占用 耕地 面积 ;8 为 人 
均 居 民 点 建设 用 地 标准 ; G 为 新 增 居民 点 用 地 


(P- PB 中 占用 耕地 占 总 用 地 面积 的 百分数 ， 


农业 科技 进步 贡献 率 计算 模型 


冯 浩 ， 买 首 竺 : 黄 上 高 原 国 家 玫 关 法 区 农业 科技 进步 员 献 沸 的 分 
“新 与 评价 。 水 土 保持 通报 ，1998，18(6) 





SF-% eK-Ko) CO .7h -Ao) 
2 Ko Lh 4 


式 中 ，%0,Ko,1o 和 和 分 别 为 基 年 的 农业 总 产值 、 物 质 
费用 、 农 业 劳 动力 数 和 耕地 面积 ; X,K ,二 和 本 分 别 


为 计算 年 的 农业 总 产值 、 物 质 费用 、 农 业 劳动 力 数 和 
耕地 而 积 。 


”粮食 灾 损 量 的 估计 模型 


郑 景 云 ， 黄 会 火 : 我 国 近 40 年 的 粮食 灾 损 评估 . 地 理学 报 ，1998 
536) 


Ye = +( 郑 -WDSr+t ys -$0)-Y 


式 中 ,六 为 因 农 业 自然 灾害 而 造成 的 粮食 损失 量 ( 简 称 
粮食 灾 损 量 ); 狂 为 娘 食 产 量 随时 间 变 化 的 和 白 然 增长 
力 ; 六 ， 为 -1 分 别 为 当年 和 前 一 年 粮食 播种 面积 单产 :; 
5 ，5,-1 分 别 为 当年 和 前 一 年 粮食 播种 面积 ; 多 , 了， 
分 别 为 当年 和 前 -年 粮食 总 产量 。 
小 流域 泥 沙 来 源 及 其 动态 变化 的 ”Cs 法 

文安 扼 ， 张 信 宝 ， 凌 土 委 陵 区 小 流域 泥 沙 来 源 及 其 动态 交 化 的 

1 Cs 法 研究 ， 地 再 学 报 ，1998, 53( 增 刊 ) 
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(1) 取样 前 而 处 的 土壤 流失 试 : 


X=Y(-h/H)" 0 


汪 中 ， 针 为 7Cs 曾 积 浓度 (Bq.m 习 ); 了 为 Cs 本 
底 值 ( Bq-m”); 为 浊 耕 层 深度 (=15cm); 为 土壤 
竺 流失 摩 度 (cm ); WN 为 取样 年 份 . 
(2) 沟 问 地 、 沟 谷 裸 坡 侵蚀 相对 产 沙 量 的 混合 模 
和 
Cs = Cnm “Jn +Cs 大 


不 中 ，G4 为 沉积 泥 沙 来 源 于 梁 和 坡 和 沟谷 襟 坡 的 

?Cs 含量 ( Bq kg- ) Cn 为 沟 间 地 产 出 泥 沙 的 2 Cs 
仿 魏 (Bq-kg !); CG 为 沟谷 裸 坡 产 出 泥 沙 的 R7Cs 含 
起 (Bq.kg 1 ); fi 为 沟 间 地 相对 产 沙 最 (36)， 为 沟 
谷 棵 坡 相 对 产 沙 量 (9)， /+ f=0.91, 


亲 草 密度 预测 模型 
Wallinga 上 Grasman J. Groeneveld RM W etal:， 亲 革 窗 度 顶 
测 一 一 庶 闫 随 瑟 测 只 间 间 隔 增 大 和 杂 草 拱 制 长 期 预 到 的 应 
The Jumal of Applied Feolory, 1999, 3€ 
(1) 冬小麦 和 糖 用 甜菜 的 两 年 作物 轮作 中 的 5S. 媒 
个 动力 学 : 


(rt -D=0) 


GNU 一 1) 
Nm = 
(rt -1)=1) 


2NC —1) 


式 中 ， 冬 小 变 的 杂 草 控制 最 优 : N 是 冬小麦 中 的 5. 
媒介 密度 ;了 表示 时 间 ( 以 两 年 为 :个 时 间 阶 段 );， a 是 
当 条 草 未 被 控制 时 的 杂 草 种 群 的 相对 生长 率 ; 是 当 
党 章 己 被 控制 时 的 杂 草 种 群 的 相对 生长 率 ; 是 表征 
符 小 志 中 的 杂 草 是 已 被 控制 (r=) 或 者 术 被 控制 (7 =0) 
的 开元 控制 安 基 . 
(2) 最 终 的 冬 小 才 产量 为 : 
Ynax —cN() (rt) =0) 
Y0)= 
Ynax (rt) = 1) 
式 中 ，Y 是 冬季 产量 ; Ysx 表示 杂 章 已 被 控制 时 的 农 
作物 产 基 ; c 表示 末 草 未 被 控制 时 每 棵 杂 草 植物 造成 
的 产 最 损失 : 
(3) 每 年 冬小麦 的 收入 : 


“prYQ) (r() =0) 


“0 
PY()—h 


趟 中 、R 是 每 年 的 收入 ; p 是 小 麦 的 价格 ，h 是 杂 草 


第 得” 人文 地 理学 
控制 的 成 本 . 

(4) 受 散 优 控制 论 影响 的 S. 媒 介 种 群 动力 学 可 以 
用 下 式 有 效 的 描述 : 


(Nu-DgK) 
(NG -tl)>K) 


N(t -1] 
Nw (7) 
wbN( -1) 
式 中 ， 素 是 应 用 余 草 控制 的 密度 临界 值 .. 
(5) 控制 论 中 误差 对 作物 产 虹 的 影响 : 
dyYa _ -co(l—b) 
dK na-lnp 


式 中 ， 了 是 需 期 化 每 年 作物 疡 直 





农业 水 资源 供需 状况 评价 方法 
任 汐 进 ， 于 赵 洁 。 标 神明 :; 华北 立 愿 农业 水 青 沽 供需 装 况 评 丛 方 
法 ”地理 研究 ,1999.1811) 
(1) 权重 的 确定 步 又 ; 
1) 建立 判断 挫 阵 ; 


A:B 8B b, 
已 | bl h bn 
B; ! by b: b,, 
四 1 四 四 
:1 : : 
B, | 已 也 bn 


no 加 和 
式 中 ,WW = 2 WW, W=b,/2 by. 
2-1 


3) 一 八 性 检验 : 


CR = C1/RI 
武 中，C1 = 和， = 对 4 为 判断 
nl ni Ww “ 


甜 阵 ，5 为 矩阵 阶 数 ，W 为 权重 向 最 ， 如 为 豚 大 特 
征 秆 RI 为 随机 一 致 性 指标 . 
(2) 水 资源 供需 状况 综合 评价 模型 ; 
c-Zwa 
式 中 ，G 为 综合 详 价 值 ，W 为 各 要 素 的 权重 ; a 为 各 
要 素 相 应 的 等 级 系数 ， 


常 上 :总 农业 地 理 


法 东北 山区 坡 耕 地 土壤 流失 方程 
场 闻 生 : 消 东 光山 区 破 模 地 土 境 法 失 方 莉 研 究 。 水 土 保 污 通 报 ， 
1999 .11 


4=R.K.LS.C.P 


下 时，4 为 单位 面积 多 年 平均 土壤 流失 最; R 为 降下 
仇 蚀 力 内 闻 ; 为 土壤 可 侵蚀 性 因子 ;135 为 地 形 民 
全 ， 了 为 坡 长 ，5 为 坡度 ，C 为 作物 经 营 管理 因子 ; 
了 为 水 土 保持 措施 因子 。 
温度 对 玉米 生长 和 发 育 综合 影响 的 评价 模型 
孙 王 训 ， 孙 彼 烽 ， 美 而 过 :温度 对 五 米 生长 和 发 育 综 合 彩 响 的 评 
伦 可 型 ”资源 科学 ，1999，2101) 
(1) 光合 作用 的 物质 累积 : 
1) 作物 群体 光合 作用 模型 ; 
D = akj: f(r) jf0)) 
Dakj=7'0 


区 中 ， 四 表示 现实 环境 条 件 下 的 光合 作用 强度 ; 名表 
示 现 实 光照 条 件 下 及 最 侍 水 、 热 条 件 下 的 光合 作用 旨 
度 。 咪 ) 为 光合 作用 系数 ， 它 随 作物 生育 过 程 而 变化 ; 
AD AD 分别 为 水 分 和 热量 影响 的 函数 , 即 水 分 和 
测度 订正 系数 ;六 为 第 ; 时 刻 的 光 能 利用 系数 ，@ 为 
第 ;时 刻 的 光合 有 效 辐射 量 。 

2) 最 终 产 基 y 矿 型 ， 


天 t 
r= 7 2 -0 :AD .Ar 
i=] 


式 中 、 大 为 经 济 利 用 系数 ，9 为 植物 发 热 节 。 
(2) 呼吸 消耗 RR 模型 ; 


R=¢c:W ND)rc:@ 站 


式 中 ，c 为 淮 持 机 体 的 呼吸 消耗 系数 ，W; 为 土壤 含水 
蜗 ， /1(D 为 温度 对 维持 机 体 的 呼吸 消耗 的 影响 函数 ; 
c 为 对 与 光合 作用 物质 转运 即 与 建立 新 机 体 相关 联 
的 焉 吸 消耗 系数 ， 户 (7) 为 温度 对 与 光合 作用 物质 转运 
即 与 建立 新 机 体 机 关联 的 呼吸 消耗 的 影响 未 数 。 

(3) 物质 转运 系数 : 

任意 /+1 时 刻 籽粒 重 MGj,1 模 型: 


HGi =b-AM, +e 2 


式 中 ， 区 mi 为 第 /时 则 i 器官 ( 根 、 茶 、 叶 ) 物质 总 
和 ; AM ;为 第 时刻 光 合作 用 于 物质 增 基 ;为 光合 
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作用 物质 转移 系数 ;c 为 旧 器 宫 ( 根 、 失 、 叶 ) 程 累 的 物 
质 向 籽粒 转运 的 转运 系数 : 
作物 光 温 生产 力 模型 
于 强 黎 :作物 光 温 生产 力 权 型 及 南方 光 穆 送 定 生长 哄 的 教 值 分 析 ， 
自然 资源 学 报 ，1999，142) 
(1) 发 育 阶 段 模型 : 
发 育 速度 (Y ) 的 模型 . 
dd 
dt 


V =a0+ aet 





k= -los -Lao)+ ca 人 (7 一 7Tmin 六 2 人 Tax -Th 


式 中 ,Se 为 发 育 阶段 ， 设 移 栽 期 为 0， 成熟 期 为 1。 
对 于 逐日 平均 的 模拟 模型 ，7 为 日 平均 温度 ; 为 日 
长 ; 对 于 从 移 栽 至 成 熟 的 模拟 ， 当 抽穗 以 后 感光 性 为 
0,， 令 Ls=Lo。 据 有 关 研 究 ， 水 稻 抽 穗 之 前 ， 
Ta = 40°C ,Tun 一 12°C ; 此 后 分 别 为 41°C 和 14°C ; 


Pp.9 为 参数 。 
对 于 逐日 模拟 可 写 为 离散 形式 : 


nr} 
Sdv = $v() 
1 
模拟 结果 表明 各 发 育 期 对 应 的 Sg 是 稳定 的 
(2) 光合 作用 、 吁 吸 作用 模型 : 
净 光 合作 用 速率 : 


hh=h-R 


式 中 ， 忆 是 总 光合 速 膏 ，Rs 是 暗 呼 豚 速率 ， 分 别 为 
生长 呼吸 各 维持 呼吸 两 部 分 ( R= R, +R,, )， 
Rs = 让 只 与 光合 作用 有 关 ，7 为 生长 呼吸 系数 , 取 值 
为 0.05，Ri 与 植株 干 重 及 温度 有 关 。 

维持 呼吸 强度 与 过 度 的 关系 一 般 用 温度 范 数 Qio 
表示 ， 即 ; 


Ru = Qo mo DM 


式 中 ，Qlo =2，Qlo 为 0.001lgCO2g 1h 1， 
作物 的 光合 作用 有 最 低 (Tnin )、 最 适 (7 ) 和 最 高 
( Thax ) 的 三 要 点 温度 对 于 光 温 影响 的 光合 作用 模 卉 
的 一 般 形式 为 ; 
P.(Qpar'T)= F (T)F (Qpar) 
F(T) 为 温度 油 数 ， 


式 中 ， 可 表达 为 
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人 
-Kk,(r,, -7} , 
Po Ti <T<T 
F(T)= le {T -Thin NThnax -7) mn max) ， 
0 (其 他 ) 


基点 温度 随 生 育 阶 段 妆 化 ,对 于 杂交 水 稻 ,一 般 Ti 
全 10~125C ,Tp 人 在 24.5~26.5°C ,Tw 在 40~ 44eC . 
(3) 所 向 积 指 数 和 衰老 模型 ; 
路 面积 指数 随后 育 期 和 生物 重 变化 的 统 - -模型 : 
_ (I+ B)DM(Y DM ol!) 


a(n)= 1+ B.DM (i DMo(i) 


1am 
1+ expfk， + C21 + car? ) 


式 中 ，W), PM() 和 DMo(?) 分 别 是 生育 期 :时 叶 曾 
积 指数 、 实 际 于 物质 重 和 标准 干 物 质 重 ; 其 他 为 拟 合 
参数 ; fan 的 意义 是 标准 情况 下 的 叮 能 最 大 叶 面 积 指 
数 .， 

(4) 生物 质 转换 分 配 模型 和 衰老 模型 : 

光合 产物 转化 为 植物 干 重 的 转换 系数 (, ) 随 生 
让 期 变化 ， 即 ; 


Fv=0.7 (DYS<0.65 ) 


Fy =0.67 ( DVS > 0.65 ) 
水 稻 营 养生 长 期 内 ， 根 冠 比 为 0.18~0.12, 详细 表 
过 为 ; 


rr.=0.1 


SN 


(CDVS < 0.05 ) 


i = 0.05 (DVS > 0.65 ) 


当日 地 上 部 的 十 物质 增 节 为 : 
DM, =Fv:P/l+t rs) 
植株 叶片 的 蒙 老 表现 为 蛋白 质 的 降解 ， 叶 绿 素 减 
少 ，RANA 含 拓 下 降 ， 报 后 原生 质 膜 的 选 透 性 玫 失 。 植 
物 后 长 曲线 的 $ 曲线 大 体 也 反映 出 后 期 的 衰老 ， 可 以 
用 Gomptertz 方程 描述 : 
Le el 加 
W dr 0 
式 中 ，W 为 生物 重 ; yw 为 rc=0 时 的 相对 生长 率 
( EGR ); *、 为 经 验 满 述 相对 生 民 淘 的 逐渐 降低 的 参 
至 RGR 的 降低 在 营养 生长 期 叮 归 大 于 生存 竞争 , 在 
生殖 生长 期 订 归 因 于 衰 攻 ， 可 表达 为 : 
AW =AWiexp(-s) ; 类 似 地 ，P 为 芍 虚 和 蜂 老 后 的 完 
证 全 物质 增 长 全 ， 呈 表 达 为 : 
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R= Pa exp[- s(DYS - Dvso) 


农耕 地 地 价 评估 公式 
倪 绍 祥 ， 状 叱 ， 蓓 促 军 等 : 农 棋 地 地 价 评估 方法 的 宫 讨 ” 泪 理 学 
报 ，1999，54(2) 


(1) 参照 田 块 地 价 的 测算 公式 : 
P=(0-1)/Sr 


式 中 ，P 为 参照 田 块 的 地 价 ; O 为 年 总 收入 ; 了/ 为 年 
总 文 出 ; 5 为 田 块 面积 ; 7 为 还 原 率 。 
(2) 评估 出 块 总 分 值 的 计算 公式 : 
V=(ct+d+erf -gthritj+kix 


0.54+(+m+tnt+o)x0.32+(p+gqg+r)x0.14 


式 中 , Y 为 某 - -评估 田 块 的 总 分 值 : ck 一 和 Pr 
分 别 为 该 评估 田 块 的 土壤 状况 、 农 田 基 本 建设 状况 和 
农田 区 域 状况 :项 因素 的 各 个 因子 的 赋 分 。 

(3) 农耕 地 区 域 平 均 分 值 地 价 的 测算 公式 ; 


式 中 , 不 为 平均 分 值 地 价 ; 只 为 参照 鼻 块 的 地 价 ;， 所 
为 参照 由 块 的 总 分 值 ; ”为 农耕 地 区 域 的 参照 田 块 数 : 
(4) 评估 田 块 地 价 的 测算 公式 : 
P=VK 


式 中 ，P 为 某 评估 田 块 的 地 价 ; V 为 该 评估 田 块 的 总 
分 值 ; K 为 该 评估 田 块 所 在 农耕 地 区 域 的 平均 分 值 地 
价 。 


生态 经 济 分 区 的 距离 系数 模型 


王 礼 区 ， 高 四 荣 ， 谢 宝 元 等 : 密云 水 库 集 水 区 生态 经 济 分 区 研究 
水 土 保 持 通报 ，1999，19(2) 


式 中 ， 记 为 5 ，j 两 点 的 距离 系数 ，X; 为 第 i 点 第 
因子 的 值 ，Xj 为 第 j 点 第 K 办 于 的 值 ;mm 为 因子 的 
个 数 ，g 为 指数 ， 式 路，9 =2. 


农田 林 网 经 营 模式 效益 评价 


张 纪 困 、 李 永 华 ， 王 建 等 : 洛 海 农田 林 交 十 设 关 键 技术 的 经 济 学 
择 引 自然 资源 学 报 ，1999， 14(3) 


(1) 几 种 收益 指 妆 
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1) 农作物 增产 收益 (CY ): 


CY,, = ASY,, CP; + AAY,, AP 


式 中 ，CY 为 第 1 年 第 j 种 林 网 的 农作物 增产 收益 ; 
As 为 第 1 年 第 /7 种 本 网 防护 效 朵 的 夏 熟 作物 增产 
和 基 ;， CP 为 第 j 种 林 网 夏 熟 作物 的 价格 ;AAY, 为 第 : 
全 第 /种 林 殉 防护 效果 的 秋 熟 作物 增产 时 ;A4P 为 第 
j 种 林 网 秋 熟 作物 的 价格 。 

2) 薪 材 收藏 (WY ): 


WY =[BWi + SW +TWi (1-7096): WOQ; {CQ .CR 


式 中 ，WY, 为 第 :年 第 /种 林 网 的 薪 材 收益 ; 
BW ,SWi .TWi 为 第 :年 第 /种 林 网 林木 枝 、 皮 、 王 
的 于 重 ; WQj 第 7 种 林 网 的 薪 材 热 值 ，CG@; 和 CB 分 
别 为 第 i 种 树种 折合 祭 准 煤 的 热 值 和 价格 . 

3) 商 癌 材 收益 (TY ) 


TY ~ 70%Vj :TP; 


式 中 ，7Yi 为 第 1 年 第 j 种 林 网 的 商品 材 收益 ; Vi 为 
第 :年 第 j 种 林 网 的 太 材 蓄积 量 ; TP; 为 第 j 种 林 网 的 
商品 材 价 格 。 

4) 果 癌 收益 ( FY ) 


FY = FW FP 


式 中 ，FYi 为 第 : 年 第 j 种 林 网 的 果品 收益 ; FW 为 
第 1 年 第 j 种 林 网 的 果品 产量 ; FP 为 第 ! 年 第 j 种 林 
网 的 果 昌 的 价格 。 
(2) 评价 指标 及 方法 : 
1) 社会 贡献 率 ， 
> (cn +B77 ) 0 “ 
SCR, = 
2C0, (lt) 
Lal 


x1006 


忒 中，SCA) 为 第 7 种 林 网 的 社会 贡献 率 ; 877 为 第 1 
年 第 j 种 林 网 上 交 给 国家 财政 的 税金 ; C17 和 (CO 为 
第 1 年 第 j 种 林 网 的 现金 流 人 车 和 现金 流出 时 ; i 为 贴 
现 浆 

2) 社会 积 罕 举 : 


SBT, +0) 
SAR = 二 一 一 一 
SC + BT i +i 


ri 


x100% 
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式 中 ，SAR; 为 第 j 种 林 网 的 社会 积累 率 。 


旱 作 地 膜 带 田 的 集 水 调 水 效应 水 分 平衡 模式 


邓 抵 镇 ， 亿 化 只: 旺 作 小 喜 - 斑 米 坨 种 沟 闫 地 联营 田 尖 水 调 水 与 增 
产 效 应 研究 ， 自然 资 源 学 极 、1999，、143) 


(1) 早 作 地 膜 带 田 的 集 水 油水 效应 可 用 下 列 水 分 
平衡 模式 表示 : 
delg + dili + di(n2/m) te =KaTe 


式 中 ，4du 为 作物 生育 降水 基 在 ,所 形成 的 土壤 含水 
是; df 为 作物 播种 前 降水 量 在 上 所 形成 的 土壤 含水 
量 ; di(n2/m) ls 是 带 间 调 集 的 土壤 含水 其 :; 7 作为 生 
物 生 育 期 潜在 的 蒜 散 量 ，K。 为 作物 系数 ; d .did 为 
收 闹 系数 ， 广 , 疡 是 带 田 午 峡 和 不 征 膜 的 而 积 。 

(2) 应 用 早 作 地 膜 带 田 集 水 调 水 方 各 


n ni 
2 8 =Cr FDIR 
1 1 


式 中 ，5。 为 带 田 集 水 调 水 量 ; 据 为 调 水 收 箭 系数 ; R 
为 生育 期 降水 量 ; Ci 为 集 水 比 。 


农业 水 资源 的 供需 模拟 模型 
李 庆 地， 张 二 动 : 暴 淮 海平 原 农田 灌 距 模式 及 其 效益 的 研究 一 一 
以 山东 省 称 域 地 区 为 贷 、 好 理 研究 ，1999，18(3} 
Hi=oa:P+B:H +y:Ho 


式 中 ，H; 为 作物 的 浸水 量 ; c 为 降水 有 效 利用 系数 ; 
P 为 降水 量 ; 为 引 灌 地 表 水 有 效 利用 系数 ，HH, 为 
地 表 毛 引 灌水 量 ; 7 为 开采 地 下 水 的 有 效 利 用 系数 ; 
刀 为 地 下 水 开采 呈 。 


渠道 工程 体系 费用 、 能 耗 及 占用 土地 面积 计算 


李 庆 朝 ， 张 二 彻 : 黄 淮海 平原 农田 漠 汽 模式 及 其 歼 益 的 研究 一 
以 山东 省 聊城 地 区 为 的。 记 理 研究 ，1999，18(3) 


(1) 扬 水 条 站 、 桥 、 普 、 亲 工程 基建 投资 费 Ce : 

Ca = (Cu + Ccon + Cea )- Vx 
式 中 ,Cpr,Ceon 和 Cea 分 别 为 桥 . 涵 、 闸 投资 费用 ; Yx 
为 考虑 了 银行 利率 ,在 Yo 年 后 的 金额 数 ， 


Jix=(L+ 序 ) ， 厅 为 良 行 利率 ， yo 为 计算 年 限 。 
(Cg 年 归 内 分 支 课 及 农 洪 全 部 费用 Css1 ; 


Cssl = Csu (1)+ Cu (2) 


式 中 ，Cste(D ,Con(2) 分 别 表 未 分 支 深 肥 农 渠 全 部 费 
用 . 
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{3) 硅油 址 Ow 和 桂 电 其 Els] : 
Ols1 = Ol) + O1(2) 
En = E11)=+ £1(2) 


式 中 ，0O1(1) ,01(2) 分 别 为 分 支 迷 及 农 汇 耗 油 其 : 
(1).E1(2) 分别 为 分 支 滩 及 农 汇 耗 电量 。 
(4) 洪 道 上 程 体系 占用 土地 面积 As : 
排灌 合 -时 : 


式 中 。S、(D) 为 排灌 合 -内 道上 口 党 ;万 全 为 洪 道 长 
辫 
排灌 分 设 时 : 


从 中 ，S(O 为 排灌 分 设 渠 道上 口 宽 。 
闻 下 障 管 灌溉 工程 体系 引 淮 费 用 计算 公式 


伴 厌 韦 ， 张 二 动 : 黄 淮海 平原 农 因 漠 没 氏 式 及 其 效益 的 研 究 一 
成 山东 省 聊城 地 扩 为 罚 ” 地 理 研究 ，1999，18(3) 


(1) 引 灌 费用 Css2 计 算 ; 


Css2 = Cpe + Cper 


式 中 ，Cp: 为 地 下 蜡 管 投资 费用 ;Cpcr 为 维修 管理 费 
用 
(2) 引 灌 耗 油 量 Oj,s 及 耗 电 景 is2 : 
0 = Oall)+ Oi (2) 
Els2 = Elall)+ Ei,(2) 


式 中 、，Oha 加 .Bla (0)(i=1,2) 分 别 为 不 同 级 别 的 暗 管 引 灌 
耗 油 基 或 耗 电量 


引 灌 费 用 、 能 耗 及 占用 土地 计算 模型 


季 拓 朝 ， 张 二 动 : 黄 淮海 平原 农田 洪流 视 式 及 其 效益 的 研究 -一 一 
六 山东 省 聊 域 地 区 为 伤 ” 池 理 研 究 ，1999，}8(3) 


(1) 引 治 费 用 Csw3 计算 : 


Csa = Cs + Reo Per 


式 中 ， Rce 为 喷灌 条 统 建设 投资 费 月 ， Pi 为 喷灌 运 


红 管 理 维修 帝 
(2) 5 引 灌 耗 油 量 O43 和 耗 电 明 Ea : 


Ols3 = Oip(l)+ Olp(2) 

Els3 = Elip(l) + Ein(2) 
式 中 ，Op 合 .加倍 G=12) 分 别 为 不 同 级 别 的 喷灌 耗 泪 
基 或 耗 电 景 ， 
井 灌 费 用 及 能 耗 计算 模 型 


李 庆 朝 ， 张 二 动 : 商 注 海 乎 原 农 四 灌 沽 模式 页 其 效益 的 研究 - 
以 山东 澳 黎 域 地 区 为 全 过 理 研究 ，1999，:8(3) 


(1) 机 并 建设 投资 费用 C : 
Ce = Nel (Ca +C ~ Cp +Co) Vx 
式 中 ，Nwell 为 规划 布 机 数 ; Cd 为 钻井 、 成 井 投资 ; 
Cu 为 输 水 设备 费 ，Cp 为 机 泉 配 套 费 ; C 为 其 他 如 并 


屋 等 建设 费用 。 
(2) 机 并 抽水 费用 Cew : 


Cew =T "Gwe Nwell 


式 中 ， 了 为 机 并 抽水 历时 ; Gwe 为 机 站 开 机 抽水 每 小 


时 的 用 油 费 或 用 电费 . 
(3) 机 井 的 管理 维修 费用 C， : 


Cr - Nywall “Winr 


式 中 ，Wi 为 每 眼 并 每 年 维修 管理 费 . 
(4) NTY 年 内 机 票 折旧 损失 费 Cu : 


Cp = NuwaliCox 
2 人 -FA je = TY 
式 中 ， 反 为 机 条 年 损耗 率 。 
(5) 站 灌 的 费用 C,,; 
Cgg =Ce + Cr + Cpr Cew 
(6) 井 江 的 耗 汗 最 Css 和 耗 电 生 Es : 
Ojge =T .Guwo .NTY Na 
Elgg =T .Gwe :NTY -Noa 
式 中 ，Gwo， 
电量 . 
非 饱 和 土壤 水 扩散 率 D(8 ) 模 型 


来 着 竺 ， 丁 纪 荔 ; 渭 北 坚 壤 农林 复合 生态 系统 工 坊 水 扩 朋 率 厂 究 
水 土 保持 通报 ，1999，19(3) 


Gwe 分 别 为 开机 抽水 每 小 时 的 三 油 和 耗 
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1 A2. 
DW) = -XI2440 


2=x 2 


式 中 ，28 为 容积 含水 基 ; 为 时 间 ; x 为 水 平 距 离 . 
草场 生态 经 济 效益 现状 分 析 模 型 
全 之 易 : 医 北 草场 生态 经 济 发 展 途径 振 讨 资源 各 学, 1999, 21(3) 


(1) 协调 指数 Y 模型 : 


4 
y= 27X1X2X3 
Ox 7 
(2) 综合 效 疹 指数 模型 : 
Z ~ om + pr + my 
六 中 mx 分 别 为 生 念 、 经 济 、 社 会 效益 ; 
sf=123) ; Q,B 和 和 y 分 别 为 三 者 效益 在 评价 中 所 占 
权重 . 
治理 效益 评价 模型 
李 智 广 ;流域 试点 治理 管理 系 综 设计 ， 水 土 保持 通报 ，1999、 


19(3) 


n 
(0<wW; <10, > WwW =10) 
i=1 


A= WX 
i 
式 中 ，4 为 治理 效益 总 值 ，W 为 第 i 指标 的 权重 ; X， 
汶 第 i 指标 的 得 分 值 . 
气候 生产 潜力 Yc 模型 


谢 云 : 中 国 性 食 生 产 对 气候 资源 法 动 响应 的 教 省 性 分 析 ， 资源 科 
学 ，1999, 21(6) 


Ye = (EC > Q(T) fiW) 
式 中 ， 巨 为 理论 光 能 利用 率 ;Ch 为 作物 经 济 系数 ， 表 
示 收 歼 产量 占 和 后 物产 其 的 比例 ;2 为 作物 生长 季 内 
太阳 总 辕 射 ， FT) 为 温度 影响 函数 ， A(W ) 为 水 分 影 
啊 孙 数 。 


土壤 水 资源 Wsr 计算 公式 


谋 洪 业 ; 土 塌 水 资源 研究 的 两 个 重要 方面 及 在 农业 节 水 中 的 意义 
华北 黄河 以 北 学 厚 地 区 为 网 资源 科学 ，1999，21(G) 


Wer=P-E,-R-R, 


式 中 ，Aw 为 水 硬 获 发 ; R. 为 地 到 径流 ;有 为 地 下 径 


这 
网 
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水 量 平衡 方程 


允 圭 亮 ， 走光 炬 : ” 破 珊 地 工程 ”治理 融 式 设计 ”水 圭 促 秆 通报 ， 
2000，20D) 


npPSp = (及 -npP)s, 


式 中 ， 了 为 降水 有 效 系数 ; P 为 多 年 平 均 降 市 世 ;5。 
为 坡 面 面 积 ， 为 由 问 需 水 量 ; 3 为 梯田 面积 ， 


灌区 的 综合 指标 值 S 


任 志 远 、 讲 和 彩 玲 : 区 域 水 土 资源 开发 利用 潜力 研究 
中 漠 区 为 例 资源 科学 ，2000，2211) 


“以 陕西 关 


S= 
式 中 ，A4; 为 指标 值 ; 4 为 总 指标 数 ; 4 为 主导 因 案 指 
怀 值 . 


矿区 废弃 土地 复明 潜力 评价 模型 


何 书 金 、 苏 光 全 ;矿区 成 弃 土 地 复 取 潜力 评价 方法 与 应 月 实 哆 
地 理 研 究 ，2000，19(2) 


(1) 复明 潜力 因子 的 量化 : 


4 -各 
-本 
6 一 的 


J 


nn 


nn 
和 4 
2 





14: j=12,...,6) 
(2) 对 于 存在 取 值 范围 ， 其 具体 点 值 指 定 为 : 
(i=1,2,.…,14; j =1,2,.…,6) 


(3) 对 于 本 身 只 有 一 极 大 或 极 小 值 的 级 别 值 ， 则 
分 别 取 最 大 或 最 小 值 : 


4 =A 


=A (= 12…147=12….6) 


(4) 对 于 级 别 越 高 ， 指 怀 值 越 大 的 类 型 
号 = 元 


四 
式 中 ， 忆 ; 为 潜力 或 限制 因子 ， 


渔业 资源 配额 微分 对 策 模 型 


吻 迄 坚 ， 陈 中 不， 豆 桂 林 等 : 渔业 资源 配额 批 分 对 策 研究 资源 
科学 ，2000，22(2) 


8 
(DC.WClark 最 优 搬 捞 强度 模型 : 


max J(E)= 三 [Pe 一 c(9O]Exe-%di 


pn-Ex 
dr 
x0>0 


式 中 ，x(0 为 ! 时 期 龟 种 资源 总 量 ; F(x) 为 自然 增长 
深 ; 为 渔业 公司 捕捞 努力 量 ; c(x) 为 单位 捕捞 成 本 ; 
P 为 但 的 市 场 价 格 ; 6 > 0 为 时 间 偏 好 率 或 主观 贴现 
-条 

(2) 微分 对 策 捕捞 配额 模型 ; 

对 渔业 会 司 7 而 言 ， 最 优 捕捞 模型 ; 


max J (El) = a-b(El+ E2)x—c(x) xe di 
1 0 2 


dr 
— = f(xX)— Ex— Ex 
本 ff -El 2 


X0>0 
式 中 ， 厂 + 二 为 旬 的 供给 其 ; 五 ， 
防 个 公司 的 捕捞 努力 基 - 
农业 生态 气候 系统 的 模糊 动态 模型 


匀 永 乎 ; 西 名 地 区 ( 甘 宁 青 ) 农 业 生态 气 鳞 资 源 量化 与 评价 自然 
妆 汉 学报 ，2000。15(3) 


EE 分 别 为 1,， II 


Sr © [a.8] 
Sn = 45r(7) 3 [0 


从 中 ，S(7) 为 气候 或 素 的 适宜 度 模 糊 子 集 ; 15.(7) 为 
模糊 子 集 5r 的 隶属 函数 ; Sr 为 气候 要 素 + 对 5 的 隶属 


度 . 
1 如 果农 业 生 态 气候 动 态 过 程 的 模糊 向 量 表 示 
为 : 


3T(D) 
SC(O=| Sp) 
S$1(7) 


式 中 、ST(n ，$k(D ，S1(7) 分 别 代表 气温 、 相 对 混 


度 司 日 昭 适 宁 态 . 


出 此 使 可 以 给 出 “组 农业 牛 态 气候 


第 : 箱 人文 地 理学 
适宜 度 模型 。 5c(D) 可 以 是 连续 过 程 ， 也 可 以 是 讽 散 
(1) 资源 模型 : 
连续 过 程 : 


\ 
1 


1 
A EO 
内 散 过 各 


Sc (0) = 23lsrc) + SR(i)+ St] 
~ i=l 
资源 模型 代表 热 、 水 、 光 组 合 过 程 对 生物 生长 可 
能 提供 的 气 伐 资源 ， 
(2) 效能 模型 ; 
连续 过 程 : 


“] 
Se, 0) = | Lau]3BrO^ SR 人 D) A5oj 
岗 散 过 程 ， 


Sc,(D) = 7ST) A Sp) A SON 
2 各 


i= 


效能 模型 反映 热 、 水 、 光 的 匹配 程度 及 其 对 作物 
生长 的 适宜 程度 。 

(3) 结 构 章 型; 

连续 过 程 : 


SC (1) = | aor + CQ2R (站 ~Q331 (Dr 
离散 过 程 ; 


上 天 
Sc, (1)= > [ersr (ti) + CISR (11) + 3S1 (8; 外] fi 


i=| 


2. 根据 资源 模型 和 效能 模型 ,可 用 实测 的 多 年 平 
均 气 候 资 料 推 求 农业 生态 气候 资源 指数 C，、 效能 指数 
Ce 和 利用 系数 KK ， 

(1) 资源 指数 . 


] et 
c=, Br Se + Star 


1 nn 
C= 3 sr) SR + Sr] 
四 


= 


第 上 : 意 农业 屯 理 





(2) 效能 指数 : 
o 
C= sr) a SRO SIN] dr 
束 ， 


C= 3 [SD a SE)AS)] 


i=1 


(3) 利用 系数 : 
K=C./C, 


一 致 性 系数 的 计算 公式 
议 治 君 ， 浆 弄 明 ， 商 迎春 等 : 华北 平原 分 区 这 应 性 农业 等 水 技术 
与 潜力 ， 自 站 资 源 学 报 ，2000，15(3} 


12$ 


mm 一 如) 


式 中 ，C 为 -至 性 系数 ;5 为 专家 排序 总 和 的 方差 和 ; 
m 为 专家 数 月 ; 为 方案 数目 。 
土地 生产 率 综合 评价 指标 


贡 座 撤 ， 起 晓 厅 ,和 理 宝 : 褒 建 省 的 土地 经 济 评价 . 资源 科学 , 2000， 
"2(3) 


+ 地 生产 率 Fi 模型， 


FAi = > ay (=]) 
j=] 
式 中 、4 为 权重 ; 妨 为 单位 面积 农业 产值 ，b, 为 单位 
席 神 种植 业 产 值 ， 6 为 单位 面积 林业 产值 ，b 为 单位 
体积 牧 业 产值 


高 寒 草 地 生产 潜力 模型 


的 汉 礼 ， 瑟 改 河 : 中国 高 十 草地 生产 潜力 与 拭 育 量 研 究 ， 资源 科 
2000、22(4) 


() 草地 气候 生产 潜力 模型 ; 


yo 30 000 
‘1+exp(l.315—0.1197) 





Y, = 30 000[1 -exp(-0.000 6647)] 


式 中 1 ,分别 为 草地 温度 生产 潜力 和 降水 生产 济 
万 :1 为 年 平均 气温 :7 为 年 降水 车 。 
2) 旧地 人 生产 潜 力 Ks 蛋 弄 ; 


Yos = JGCAGs 


式 中 、 Yoe 为 而 地 气候 生产 潜力 ， Ros 为 草地 质 其 系 
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数 : 
饱和 导 水 率 K 


际 效 民 、 汪 祖 兴 、 王 俺 建 等 :太湖 地区 农田 生态 环境 中 土壤 饱和 
时 水 率 研 究 。 水 土 保 村 通报 ，2000，20(5} 


式 中 ，Q 为 渗透 最 ; 上 为 渗流 路 径 的 直线 长 度 ; 4 为 
渗透 横断 面积 ;Ar 为 渗流 路 径 始末 断面 的 总 水 头 益 ; 
1 为 渗透 时 间 . 

泥浆 泵 复明 土壤 生产 力 的 定量 评价 


虱 和 和 ， 骨 舌 琪 、 厌 延 夫 笔 : 泥浆 条 复 芒 土壤 生产 力 的 评价 及 其 
土壤 重 鬼 ， 资 源 科学 ，2900，22(5) 


模糊 P 模型 : 


n 
Pl= 2 Wi) 


1=1 


>w-l 

= 
式 中 ，PI 为 土壤 生产 力 系数 ; W 为 第 i 个 影响 因素 的 
权重 ， /为 第 ; 个 影响 因素 在 整个 土壤 断面 上 的 加 权 
平均 适应 穆 度 。 


光合 潜力 户 指 数 


期 长 进 、 关 志 华 : 此 达 林 盆地 农业 生产 条 件 及 港 力 分 析 资源 科 
学 ，2000，22i5) 


_ 666.7 x 10 000 


.= FE. 
! Cx1000 2 


式 中 ，C 为 能 量 转 换 系 数 ; F 为 光 能 利用 率 ; E 为 经 
济 系数 : @ 为 太阳 总 编 射 . 


旱田 水 分 供需 平衡 模型 
昔 反 起 : 时 地 土壤 水 分 和 导 特征 研究 资 砷 科学 ，2000，2246) 
B=P-R+AS-E, 
式 中 ，B 为 农 出 水 分 气 缺 量 ;，P 为 大 气 降水 最 ; R 为 
地 表 经 流 盟 ;AS 为 时 段 始 术 土 壤 蓄 水 变化 册 ，& 为 
土壤 渤 企 此 发 二 
异常 于 旱 气 候 事件 及 其 对 农业 影响 评估 模式 


李 旨 会， 红 常 干 旺 气候 事件 及 共 时 农业 影响 评估 天 起“ 自然 资源 
学 报 ，2000，55(supplement) 


(1) 华北 地 区 王 早 指 
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(i=1,2.3) 


d= a 

中 4d 为 条 年 基于 是 时 段 的 三 时 指数 ， 它 是 四 省 市 
沧 级 千里 强 度 ( 等 级 ) 站 数 (5 ) 与 相应 权重 系数 ( a; ) 乘 
于 之 和 ;和 4， 如 记分 别 为 出 现 -- 般 十 日 、 大 哇 、 特 
大 和 是 的 站 数 ; wm ，Q2 ， 为 相应 的 权重 系数 ， 分 
串 为 1，1.5，2 

(2) 于 时 灾害 经济 损失 评估 模式 : 

种 植 业 央 早 灾 经 济 损失 估算 公式 为 : 


六 = Ca 有 +a 户 + 有 ) 


-不 中 DD 为 因 十 旦 种 植 业 造成 的 经 济 损失 ; C 为 种 村 
业 单 位 面积 产值 ， 五 ， 玉 ， 握 分别 为 减产 10% 以 上 
语 产 30% 以 上 ， 减 产 80% 以 上 的 灾害 面积 ，al ，a, ， 
分 别 为 减产 幅度 不 同 的 净 减 产 面积 系数 。 

上 式 可 改写 为 如 下 形式 ; 


D=Cla(y -7y2)+ay2]x10 


式 中 ，D 为 计算 的 农业 嘻 灾 经 济 损失 ( 亿 元 ); C 为 农 
于 (种 植 业 ) 单 位 面积 产值 ( 亿 元 .103hm 怀 ); y .ys 分 
别 为 前 式 中 ， 计 算 所 得 的 干旱 受灾 面积 、 干 早 成 灾 面 
积 (10*hm2 ); am ，a2 分 别 为 受灾 面积 、 成 灾 面 积 的 
次 减产 面积 系数 。 


水 资源 承载 力 评价 模型 


所 决 河 ， 篆 噶 经 ， 黄 强 等 : 水 资源 承载 力 评价 指标 体系 研究 ， 水 
土 保持 通报 ，2001，21D) 


(1) 方案 的 多 日 标 评价 矩阵 模型 ; 
A= [ay J 
式 中 为 第 i 个 方案 第 /项 指标 值 ，m 为 方案 数 ; 


为 日 标 数 . 
(2) 评价 息 阵 规范 化 模型 ; 





不由、P 为 该 日 标 兹 颖 方向 . 


pa a 
第 :篇 


人 文 地 理学 


土地 资源 利用 结构 优化 模型 


袋 袜 才 : 弗 河 二 角 洲 土地 资源 和 用 站 徇 与 持 法 和 和 用 对 仿 ”和 有 自 笃 闹 
源 学 报 ，2XN ，16(2} 


线性 规划 模型 ， 就 是 求解 一 组 变 其 ; 


X= (XI XXX 


” 给 
满足 约束 条 件 : 


n 
Zo Xb (f= L201 =]2,..1) 
六 


f= YcX, max( 或 min 
3 


式 中 ，X% 7 为 决策 变 慑 ， 即 所 沪 优 化 的 士 地 利用 类 型 ; 
中 为 经 济 利益 系数 或 资源 消耗 系数 ; b; 为 资源 限制 晤 


( 右 端 项 )， 即 各 类 土地 资源 、 劳 动力 资源 、 水 资源 等 ; 
C; 价 格 系数 ; wm 为 约束 条 件 (方程 ) 个 数 ，n 为 决策 变 
其 个 数 ; X; 之 0 为 非 负 约束 。 


黄土 丘陵 林 区 开明 地 土壤 抗 冲 性 分 析 模 型 


麦 小 春 ， 唐 克 丽 ;黄土 堪 陵 祛 区 升 居 地 土壤 拭 冲 性 的 时 间 变 化 研 
究 水 土 保持 通报 ，2001，21(2} 


(1) 不 同 流量 径流 的 冲刷 性 能 分 析 : 
水 流 切 应 力 模型 


7 =yAsin Cw 
式 中 ，z 为 单位 面积 上 的 水 流 切 应 力 ; y 为 水 的 容量 ; 
4 为 注 层 水 流 的 厚度 ;a 为 地 表 坡 度 . 


(2) 不 同 侵蚀 年 限 开 旦 地 土壤 抗 冲 性 分 析 : 
抗 冲 性 指标 Kw 模型 : 


-2 
Kv -$7 
式 中 ，2,W 为 该 小 区 年 侵蚀 模 数 ，》 太 为 年 降 南 径 
流 深 . 
中 国 城乡 经 济 投入 占用 产 出 分 析 模 型 


让 荡 砚 :中 国 进出 口 产品 完全 占用 御 地 资源 研究 .资源 天 学 ,2001， 
2302} 


日 然 资 源 消耗 的 元 全 消耗 系数 模型 ， 


H=S0-A-aD)! 


第 十 这 农业 地 虽 
六 和 中， 及 为 在 固定 资产 消耗 情况 下 各 部 门 完全 占用 系 
数 知 阵 ;5 为 直接 占用 系数 是 阵 ; 7 为 单位 年 阵 ; 4 为 
桥接 消耗 系数 短 阵 ; & 为 疝 定 资产 折旧 此 对 角 垂 阵 ; 
六) 为 二 定 资 产 直接 占用 系数 称 阵 ， 
土地 资源 开发 的 生态 效益 评价 模型 
张 收 发、 市 建 扩 、 闫 文 沙土 地 资源 开发 的 农业 生态 效益 评价 、 
资源 科学 ，2001，23(2) 


(1) 和 牛 态 结构 纤 合 指数 户 模型; 


式 中 、，6G, 为 单项 指标 对 应 的 评价 级 数 ; Wi 为 相应 指 
杯 在 区 域 评价 中 的 权重 . 
(2) 生态 功能 综合 生产 效率 所 模 型 ; 





、_ 大 地 生产 天 进 利用 敌 次 级 产品 上 地 生产 这 
fe= 六 四 投 六 从 成 能 X10 


土地 利用 的 最 大 似 然 判别 法 分 类 公式 


车 瀛 。 陈刚 ， 包 半生 年 ; 咸 市 边 绕 区 土地 利用 交 化 及 人 文 动力 机 
名 研究 ， 自 类 资源 学 报 ，2001，1&3) 


名 
Pr) RY,) 
1=| 


PFN) 
’ EAD A) 


式 上 下， 为 沽 束 次 数 ，i 为 相 邻 的 8 个 像 元 ， 
粮食 生产 中 的 风险 分 析 模 型 


这 国王 中 生 ， 李 必 酝 千 : 风险 分 析 理 论 及 方法 在 粮食 生产 中 的 
天王 初 深 ”不然 顺 源 学 报 ，2001】，16(3) 


{1) 禄 食 单产 分 解 算法 : 


Y= YY +Y, 


式 中 i、Y 为 粮食 单产 ，¥ 是 反映 历史 时 期 生产 力 发 展 
水 汪 的 长 周期 产量 分 量 , 称 为 趋势 产量 ; 7 是 受 以 气 
象 归 素 ， 包括 市 场 价 格 、 政 治 因 论 在 内 的 短 周期 变化 
因 闻 影响 的 产量 分 电 , 称 为 气象 产 最 , 以 一 年 为 周期 。 
如 采用 正 灾 多 项 式 通 近 的 方法 求 出 趋势 产 景 8 ， 则 气 
象 产 量 Y= 了 ~Y ， 进 一 步 做 相对 变换 ， 有 
X=Y,/Y. 

(2) 解析 概率 密度 曲线 积分 法 估算 风险 概率 ; 

相对 气候 产 大 序列 的 概率 密度 申 线 : 
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* 为 止 规 化 的 相对 气象 立 址 ; 


及 


2 
HA = me 和 东 玉 


m=] 


式 中 ， 


特 多 项 成 ， 

(3) 商 斯 术 积 法 计算 分 布 顺 数 : 

相应 于 相对 气象 产量 序列 的 概 柠 密度 吗 数 f(x) ， 
其 分 布 丽 数 为 : 


F(x) = | 机 nd 


式 中 .并 为 相对 气象 产 避 。 
对 相对 气象 序列 的 概率 密度 曲线 积分 ， 香 : 


b nn 
F000=| fr)drs 2 Brf lx) 
“ k=1 


如 果 和 节点 x 不 固定 ,把 它 看 成 是 x 个 叮 让 由 选择 
的 参数 ， 则 上 式 有 有 端 有 2n 个 B 和 x 待定 参数 ， 闭 么 
该 公式 就 可 能 对 2n-1 次 多 项 式 精确 ， 如 何 确定 系数 
Bi 及 结 点 乓 ， 使 土 式 代数 精度 达到 20m-1 这 就 是 构 
造 高 斯 精度 求 积 公式 的 基本 思路 : 

首先 做 变换 : 





将 原 积 分 化 为 在 区 问 [-1，JU 上 的 积分 ， 即 : 
F(x) = 让 fjdx 


一 1 一 +a\ 
=- Af? 0+ dl 
- -1 \ 2 zc J 





b~ 
2 





ar!l 
[vod 


根据 插值 求 积 公式 有 : 


1 n 
fo mar = 3 At) 
7! ki 
l 
A = Ae Od 


式 中 Al) = Ti -os 
其 
如 呆 ” 个 插值 结 点 到 勒 让 德 (Legendre) 多 项 式 


此 
一 [G2 -1)"] 在 区 间 [- 1、D 上 的 个 过 点 ， 则 
2°m dt 
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插值 求 积 公 下 称 为 而 斯 求 积 公 式 ， 其 代数 精确 度 为 
27 1 


多 指标 权 数 的 求解 


王 扫 华 ， 毛 议 禾 ; 土地 星 合 水 航 力 指标 售 系 没 小 及 泽 依 - 一 -中 国 
东 柜 滞 败 下 呈 案 华 研 究 自然 资源 人 学报 ，2001，16(3) 
(1) 求 随机 灾 红 的 均值 E(C)) : 


1 n 
EG)=—2Z 
| 


(2) 求 G ;的 培 方 其 (G): 





i=l 
(3) 求 指 标 G) 的 权 系 W(G,): 


G 
WG6) = 





了 


2 cl(G)) 
总 


生态 不 安全 指数 
闫 国良: 区 域 农 汪 可 社 续 发 展 的 生态 安全 及 其 评 份 研究 ”自然 资 
潭 学 报 ，2001，16(3) 

设 Xj(i =123…0 为 第 站 个 评价 指 诉 的 指标 
值 ，P(Ci)(C, 为 指标 号 ) 为 第 i 个 指标 的 不 安全 指数 ， 
0< P(CJ)<1，X%S 为 评价 带 标的 指标 阀 值 ， 则 : 

(1) 对 寺 越 大 越 安全 的 指标 ， 

吃苦 以 安全 值 为 指标 赔 值 ， 如 XX; > XS ， 则 
P(C,)=0; 和 如 X; < XS, , 则 PC)=1-X /XS, x100% ， 
多 若 以 不 安全 值 为 指标 立 值 : Xi < XS5; , 则 P(G,)=1: 
WX, > XS$, . 则 PiC,) = XS,/X,x100% , 

(2) 对 主 越 小 越 安 全 的 指标 ; 

也 蔷 以 安全 值 为 指标 网 值 : 如 Xi<XS ， 则 
2(CJ=0 如 Xi>XS , 则 PC)=1-XS 71X x1009% ; 
包谷 以 不 安全 值 为 指标 国 值 : X; > XS , 则 PC ) = 1 
如 Xi < XS ， 则 P(C) = X,/ XS, x100% . 

(3) 嘉兴 市 生态 不 安全 指数 计算 公式 ， 


23 
P(O)= > W(CD)P(C) 
1=] 


二 地 利用 的 时 空 变化 分 析 模 型 


朱 会 义 等 : 环 渤 海地 区 土地 利用 能 时 空 变 化 分 析 地 理学 报 ,2001， 
5613} 


(1) 土地 利用 动态 度 : 


第 一 篇” 人文 地 理学 


芋 地 利于 类 型 的 数 最 变化 公式 : 


也 


式 中 ，Us。，(Uio 分 别 为 研究 期 初 及 研究 期 林 某 … 种 土 
地 利用 类 型 的 数 早 : 荆 为 研究 时 段 长 ， 泊 矿 设 定 为 年 
时 ， 大 为 研究 时 段 内 某 -… 土地 利用 类 殉 的 年 襟 化 康 . 

综合 土地 利用 或 态度 能 计算 .区 域 综合 土地 利用 
动态 度 可 描述 区 域 土 地 利用 变化 的 速度 ,公式 表达 为 ， 


24u 
人 几 =EL 一 x100% (2) 
nn 
22 LU 
1 


式 中 ，Lor 为 监测 起 始 时 间 第 ;类 土地 利用 类 下面 积 ; 
4uw-) 为 成 测 时 段 第 :类 士 地 利用 类 型 转 为 非 ! 类 二 
地 利用 类 地 面积 的 绝对 值 ; 7 为 监测 时 段 长 度 . “4T 设 
定 为 年 时 ，L 的 值 该 研究 区 土地 利用 年 变化 率 . 

(2) 单一 土地 利用 类 型 才 对 变化 浆 ; 


= IKb Ka|Ca 
KalCe -Ca| 


式 中 ，K,。，K, 分 别 为 区 域 某 一 特定 土地 利 由 类 者 研 
究 期 初 及 研究 期 本 的 面积 ， Cs ，C 分 别 代表 人 多 人 研究 
区 某 … 特 定 土 地 利用 类 型 钱 究 期 初 及 研究 期 末 的 而 
只 

(3) 土地 利用 变化 类 型 的 多 度 和 重要 度 : 

多 度 的 计算 方法 : 


D= 名 x100% 
N 


式 中 ，D 为 菜 种 十 地 利用 安 化 类 型 的 多 度 ; WN, 为 该 
种 土地 利用 变化 类 型 的 个 体 数 ; N 为 该 区 全 部 十 地 利 
用 类 型 的 个 体 数 。 

重要 值 为 多 度 与 面积 比 的 综合 表示 ， 用 公式 可 描 
述 为 ; 


IV=D+B 
式 中 ，JV 为 某 种 土地 变化 类 型 的 重要 值 ; 忆 为 该 种 


土地 利用 变化 类 型 的 多 度 ; 8 为 该 种 土地 利用 变化 类 
型 的 面积 比 : 


山地 土地 类 型 质量 评价 模式 


如 度 丈 : 山地 十 地 类 型 的 结构 分 析 与 优化 利 居 -一 以 陀 酝 秦岭 山 
地 为 全 地 理学 报 ，2001、S614) 


第 + 潭 农业 地 理 


pp & 
W = tf > 3 Fy 
1 a 

式 中 ，W 为 环境 要 素 评 分 (0~100); 上 为 环境 要 素 序 号 
(1~5); i 为 环境 要 索 各 因子 序号 ( 设 有 p 个 因子 );，j 为 
因子 等 级 序号 ( 设 分 8 个 等 级 )，Q 为 因子 生态 效应 权 
让 (0-D; 3 为 估 了 不 同等 级 面积 比例 ; 下 为 因子 等 级 
评分 . 

将 各 环境 要 素 的 资源 潜力 分 值 按 各 自在 环境 中 效 
应 权重 进行 加 权 组 合 ， 求 出 各 土地 类 型 单元 质量 潜力 
分 .以 分 值 大 小 表示 其 质量 的 优 劣 。 评 价 模式 如 下 : 


5 
E, = > BA 
k=l 


式 中 ，EE, 为 第 nn 个 土地 类 弄 单 元 的 质量 分 值 ，n 为 土 
地 类 型 单元 序号 (1-40); 及 为 要素 权重 ; W* 为 人 要 
未 在 第 个 土地 类 型 单元 的 评价 分 值 . 


旱 作 产量 潜 势 的 计算 公式 


黄 明 试 ， 昔 上 云 ， 李 王 山 : 黄土 高 原水 土 流 矢 区 粮食 现状 与 增产 
洲 力 研究 自然 资源 学 投 ，2001，16(4) 


(1) 计算 模型 ， 
Y=) TDW) 
i=] 


式 中 ,为 星 作 产量 潜 势 ;为 光合 生产 潜力 ; Ja) 
为 叶 面 积 指数 修正 系数 ，f(7) 为 温度 修正 系数 ; 
/IW) 为 水 分 因 了 修正 系数 ;i 为 第 ! 个 生长 时 段 ,mn 为 
全 生育 期 划分 的 总 时 段 数 。 光 合生 产 潜力 的 计算 公式 
为 ; 

¥, = A CLF Yo + (1- FY) 


式 中 ，4 为 经 济 系 数 ，C 同化 物 转化 率 ，; ，Yei 分 


判 为 爹 阴 夫 和 全 晴天 -- 定 地 点 标准 作物 的 总 干 物 质 ; 
乒 为 每 天 云 遍 盖 时 间 的 比率 。 
(2) 水 分 订正 函数 : 


RI + R, 
rh 


m 


式 中 ，k, 为 作物 产量 反映 系数 ; a 为 修 闲 期 蓄 粹 率 ; 


R，、R, 分 别 为 修 闲 期 和 作物 生长 期 的 有 效 降水 量 ; 
ET 为 作物 需 水 量 。 
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土地 利用 优化 配置 模型 


妈 产 硕 、 方 侣 和 肤 ;区 琉 土 地 各 同类 型 的 胁 这 续 接 与 优化 包 置 一 
以 三 屿 库 区 为 仿 ， 自 然 资 源 学 报 ，2001，16(4) 


S(X)= 5685 XI +8742X 1 + 225X3 - 

6645 X 4 - 2468500 Xs + 98240 X6 ， 

3615420 X 7 - 55400 Xa + 62000 Xo - 

1935 X10 + Xl 
式 中 ， 辐 代表 耕地 ;，X2 代表 园地 ; X, 代表 杖 地 ; X， 
代表 牧草 地 ，Xs 代表 城镇 用 地 ; Xe 代表 农村 居民 点 
用 过; X7 代表 工矿 用 地 ; X: 代表 特殊 几 地 ; Xe 代表 
交通 用 地 ; Xo 代表 水 域 ，Xii 代表 未 利用 地 . 
土地 资源 可 持续 利用 的 评价 模型 


影 让 抽 ， 安 想 东 ， 际 滔 第 : 茯 江 三 角 浇 土地 资源 可 持续 利用 研究 
自然 资源 学 报 ，2001，16(4) 


(1) 评价 指标 的 量化 公式 : 
当 * 为 正 作用 指标 时 ， 


aj = (xj/s;) x100% 


当 x 为 负 作 用 指标 时 : 
aj; =(s;/X;) x100% 
式 中 ，C 为 刻画 模 焰 度 的 常数 。 
(2) 指标 量化 的 综合 评价 模型 ; 
3 时 


避 =2(201 0) 个 


tw】 j=1 
式 中 ， 几 是 第 ; 个 子 目 标的 权重 ，/ 是 第 / 个 单项 因 
素 的 权重 ; aj 是 第 /个 单项 指标 的 量化 指标 值 ，D 为 


长 域 土 地 资源 可 持续 利用 综合 水 平 指标 。 
(3) 可 持续 利用 障碍 诊断 模型 ; 


Rj = ;0; 


式 中 ， 广 为 第 项 单项 因素 权重 ，w 是 第 j 项 单项 因 
素 所 属 的 第 ; 个 子 目标 权重 ; 己 =1- oj ，aj 为 单项 因 


36 
素 评 佑 值 ; 全 -PRDx100 
产 


面积 - 周 长 的 分 维 关 系 


田光 进 ， 张 增 社 ， 王 美 有 等 : 基于 让 总 与 G1S 的 海口 市 土地 利用 
结构 动态 交 化 研究 ， 自然 资 源 学 报 2001 ，16(6) 


P=AD 
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式 是 ， 品 去 示 虹 观 类 型 的 分 维 数 ，P 是 斑 块 的 周 长 ， 
A 是 斑 块 的 面积. 转化 为 对 数 形 式 为 
InP-inC+0SDin4+e: 


土地 利用 结构 的 特征 指标 


侣 得 仁 等 : 基于 上 地 利用 站 构 变 亿 的 水 士 流失 动态 评估 地 理学 
报 ，2001， S605) 


忒 中 、/s 为 土地 利用 结构 的 特征 指标 ; Wi 为 不 同 土地 
利用 类 型 的 重要 性 权重 ; 人 为 对 应 上 地 利用 炎 型 的 而 
各 站 分 比 ， 


土地 利用 结构 、 特 征 时空 变 化 分 析 模 型 


王 思 远 等 : 中 国土 地 彩 几 时 安 特 征 分 析 . 地理 学报，2001，56(6) 


(1) 十 地 利用 /土地 被 盖 演 变 时 空 建 模 : 

1) 土地 利用 动态 度 模 型 : 

土地 利用 变化 速率 的 区 域 差异 可 以 用 十 地 利用 动 
态度 模型 来 表述 ， 即 : 


x100x(L)x100% 
1 


4 -es 
J 





或 中 ，S; 为 监测 开始 时 间 第 i 类 十 地 利用 类 型 总 面积 ; 
45， 为 昌 监测 开始 到 鉴 测 结束 时 段 内 第 i 类 十 地利 
用 类 型 转化 为 其 他 类 土地 利 几 类 者 曾 积 总 和 ; :为 时 
问 段 ;5 为 与 时段 对 应 的 研究 样 区 土地 利用 变化 速 
诗 ， 为 方 使 ， 将 其 扩大 100 倍 . 
2) 七 地 利用 程度 时 空 演变 模型 : 

-个 地 区 的 土地 利用 程度 变化 是 多 种 土地 利用 类 
时 变化 的 综合 结果 ， 七 地 利用 程度 及 其 变化 可 定 基 地 
去 达 该 地 区 土地 利用 的 综合 水 平和 变化 趋势 ， 上 上 地利 
用 称 度 变化 值 叮 表达 为 ; 


Alp_a =1p -ha = | (ACp) (ACi) x100 
1=1 f=1 

式 中 ，1. ,分别 为 a 时 间 和 45 时间 的 研究 区 域 十 地 
下 各 度 度 综合 指数 ，A 为 第 i 级 土地 利用 程度 分 级 指 
奖 ; Co ，Cip 分 别 为 时 间 a 和 时 间 b 第 i 级 土地 利用 
和， a 如 Afb- 为止 值 , 则 该 区 域 土地 利用 处 于 
发 展期 ; 在 则 处 于 衰退 期 . 但 A1。_。 的 大 小 并 不 反映 
生态 环境 的 好 坏 。 

(2) 耕地 资源 时 空 变化 分 析 : 

1) 明 殖 指数 ; 
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i 


00 (Ta «A) 


式 时 ， 了 为 研究 单元 的 土地 刊 用 嫩 殖 指数 ; a 为 研究 
单元 内 耕地 所 占 的 土地 面积， 有 A 为 研究 单元 的 土地 利 
用 总 和 面积， 

2) 根据 虹 殖 指数 定义 , 可 以 定义 展 殖 指数 变化 模 
考 为 : 
Zab 2a 二 x100 


Alp. a =1p -ila= 


1 ,100% 


AT 
dlp-a = 一 一 2 


a 


式 中 、，J。 ，4 分别 为 a 时 间 和 5 时 间 的 分 析 单 元 的 忌 
殖 指 数 ; A1。_。 为 在 时 间 段 a 与 之 间 的 最 殖 指数 的 变 
化 量 ; dl; 为! 时间 段 对 应 的 曼 殖 指数 变化 举 1 为 时 
间 段 b-a: 


坡 耕地 退耕 模型 
工 浆 明 等 :三 去 库 区 进 样 坡 池 环境 夭 民 压力 研究 地 理学 报 ,2001. 
S6(6) 
(1) 坡 耕 地 退耕 人 口 讨 力 指数 模型 
令 忆 表示 第 i 个 评价 土地 单元 所 后 受 的 盯 力 ， 则 
PP 由 下 式 计算 : 
ua 


Pp = 一 x100% 


Vv, 


式 中 ，u; 为 坡 寿 地 分 布 指数 ， 是 单位 十 地 面积 内 坡 酝 
地 面积 所 占 自 分 比 ; v 为 耕地 分 布 指数 ， 是 单位 土地 
面积 内 酝 地 面积 所 占 百分比 . 

1) 坡 耕 地 分 布 指数 w; 巾 下 式 计算 : 


n 
2 Gpqkhy ) 
Wi = x100% 


台中 ， 54 为 第 i 桂 地 单元 的 邻 域内 第 上 块 土 地 单元 面 
; qx 分 别 表 示 该 单元 耕地 生产力 等 级 指数 ;hi 为 坡 

6 ! 别 参数 , 坡 耕 地 入 为 1， 其 他 类 者 用 地 忽 为 0 
2) 耕地 分 布 指数 j 由 下 式 计 算 : 





人 地理 


UL 
ZK 外 ) 
Hi = 和 | 一 一 一 x100% 


(kK = 12…… .7) 

式 中 局 为 耕地 识别 参 数 ， 几 地 上 为 1， 其 他 类 型 
用 地 万 为 0，w4k 的 含义 是 把 灼 地 面积 折算 为 可 以 
相互 愤 换 的 标准 化 面积 ， 称 其 为 厅 准 画 积 。 
4 = 半 oww) ，z 为 影响 地 生产 力 的 因素 的 个 数 ， 
。 为 权重 值 ，/ 为 对 第 / 医 素 的 评价 的 模 攀 束 属 度 
汕 孝 pj 由 基于 地 图 代数 运算 的 多 因子 模糊 综合 评判 
模 翅 计算 ， 公 人 式 如 下 : 


| ‘(a+b “| 
ex 日 -| (x<a-b) 
| 


u(x)=41 (a-b<x<at+bh) 





(x>a+b) 
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式 中 ， 罗 = ; 42 = 
Vin2 ?Vin2 


a,b.c,d 是 4 个 参数 ,这 起 参数 决定 了 求 属 度 隧 数 的 
形状 : a.b,c.d 的 意义 为 : 当 x 信 a-5 到 a+b 的 范 
围 内 ， 具 有 最 大 求 丹 度 1， 当 小 于 等 于 a 一 5 或 大 十 等 
于 a+b 时 , 按 以 上 公式 中 的 指数 函数 取 值 。 当 x 等 于 
c,d 时 ， 隶 属 度 为 0.5， 

(2) 环境 移民 数量 模型 : 

环境 移民 数量 是 与 退耕 压力 指数 相对 应 的 。 令 e 
为 可 以 承受 的 最 大 退耕 压力 指数 ， 那 么 退耕 压力 指数 
大 于 e 的 坡 耕 地 单元 所 关联 的 人 [1 数 的 总 和 ， 即 是 潜 
在 环境 移民 数 。 即 : 


M= Ds 


式 中 , M 为 环境 移民 人 口 数 ; * 为 第 i 单元 振 地 的 “ 桂 
地 -人 口 关联 系数 "， 其 意义 是 与 该 单元 耕地 相关 联 的 
人 口 数 ; 表示 为 该 土地 单元 的 海 找 高 度 、 柑 地 质 是 、 
区 位 条 件 等 的 函数 。 击 耕地 奈 力 指数 小 于 e 的 坡 耕 地 
单元 所 关联 的 人 口 数 则 是 可 以 本 地 安置 的 人 口 数 . 


ex P100% 
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产销 区 划分 析 公式 


枸 各 所 : 甘于 产销 及 刘 的 一 些 后 理 、 方 法 的 介绍 和 体会 ”地 理学 


报 ，1963，28001 
(1) 两 个 方向 的 运输 成 本 近似 比例 : 
th _ RE ~ RK, 
1 Rs -RK 
式 中 5 各 ;分别 代 表 重 千 和 空 车 方向 的 运输 成 本 ; 
Rs 和 和 RR; 分 别 代 表 重 车 种 空 车 的 平均 总 重量 ; 大 , 代 
表 室 车 询 车 运行 每 :总 重 吨公里 的 费用 与 重 车 列车 运 
行 周 样 费用 的 比例 : 
(2) 由 名 贡生 产 基 地 产销 分 界 点 分 析 公式 : 


Ctl=C,+tl 


式 中 ， 人 G 和 C; 分 别 代 骨 两 生产 基地 的 生产 成 本 
{多 :0 ); 和 三 分 别 代表 由 岗 牛 产 厅 地 至 分 界 点 的 
运费 染 ( 元 -tkm 1); 4 和 二 分 别 代 表 由 两 生产 基地 
全 分 性 点 的 距离 (km). 

GB) 区 虑 产品 效益 时 的 相 邻 两 生产 基地 产销 分 界 
所 分 析 公 冻 : 

Gh _ Ct 
0 La 

式 中 ， 司 和 心 * 分 别 代表 两 生产 基地 的 单位 产品 的 效 
狼 苇 

(4) 产销 区 划 中 的 基本 建设 投资 分 析 公 式 


Cl ™ tl = Ca 十 tal 


式 中 ,CG 和 CG; 分 别 代表 计算 期 中 两 生产 基地 不 包括 
洛 定 痪 产 折 理 的 生产 成 本 (天 t 1); tw 和 志 ; 分 别 代表 
计算 期 中 两 生产 大 地 产品 运输 不 包括 交通 线 周 定 资产 
折 甩 的 运费 率 (5 km 4 和 和 4/ 分别 代 表 由 黄 生 
产 基 地 至 分 界 点 的 距离 (km) 


交通 吸引 范围 及 其 模式 


声音 构 ， 法 进 社 ; 关于 吸引 范围 及 其 摸 式 与 知 分 方法 地 理学 报 ， 
1985. 4062) 


(0) 运费 比较 算法 : 


五 -4 1 
Ty th 


式 中 ， 厂 和 石 各 答 路 的 总 运费 ，([xj 和 信 3 (km 分 别 
为 K 至 48 线 和 CD 线 的 站 ( 港 )P 和 的 支线 踢 离 ;1 
和 总,( 元 -tkm  ) 为 支线 的 运费 党 ，43 证， 为 经 
由 48 线 和 CD 线 的 装卸 费用 

(2) 货运 量 : 


/ / ， a 、 、 
-2 三 6 


1=l| Fl /1 





2 
J=1 

式 中 ， 区 四 为 从 某 -级别 的 “- 段 线路 上 的 站 港 点 二 这 
律 4 的 货运 黄 (5j=1,2;… 人 ) ， 光 中 为 从 其 支线 上 的 站 
港 点 妃 运 运往 4 的 货运 最 (= 1].2…m j=12.….); 
XX 为 4 运往 8B; 的 货运 晤 (i =1.2.…/ 
人 
运 攻 (=12.…,4; j=12,….0) ; 2 由 为 从 CG 运往 4, 的 
Re Pe 0 为 十 线 的 站 洪 
装 纯 其。 


:1 = 2 ); 


1 | nn 
2 - 宛 交 X 
i=1 j=1 i=]j=1 i=1 j=: i=1 y=1 
式 中 ， 和 为 BB 运往 8) 纪 经 过 十 线 的 货运 其 
(7 =12…m) ; ,为 该 干线 的 地 方 货运 最 . 


六 这 时 -这 守 克 过 区 


i=1j=! :=1J=1 1=1j=; i=17=} 
式 中 ,Zz 为 C3 
(i=L2. 1; /=12,. 
盟 . 


运往 8, 由 经 过 干线 的 货运 知 的 货运 晤 
, 员 ) ; 为 干线 的 直通 货运 


Ld 


0 -Fm, 


| 


式 中 ， 记 旭 为 C, 运 往 C; 且 经 过 十 线 的 货运 以 的 货运 
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省 {=12.…0) ; 久 为 十 线 的 通过 货运 最 . 


了 


XxX! [0 六 二 和 + YX 


i mii-l 


了 

2 2 
了 
1 局、 pr CA 

2 2 2 的 
I) i 1=) 7 =l 

式 中 ,四 为 从 BB 运往 C) 的 货运 量 也 经 过 十 线 的 货运 

屋 人 =12 0 j=12.…54); 为 十 线 的 货运 总 明 


区 域 客流 分 布 模型 


滩 训 :到 城 客流 分 布 模 章 的 研究 ， 地 理学 报 ， 


(1) 总 出 行 时 平衡 条 件 ; 


:990，450T 


Cd 7 站 


7T=> >》 万 = 22=20 
了 


=| 71 i=1 = 


式 5， 万 为 从 7 区 到 7 区 的 客流 量 ; O = 7 为 1 区 
ey 


出 行 的 旅客 量 ; D, = 六 7 为 到 过 K 的 旅客 量 。 
1=1 


(2) 客流 分 布 的 模式 ; 


Di = OB DF(R,) 


oi 


区 中 
含义 问 1 
dT 


Y= -3 天 为 客流 其 耳 路 离 增 吉 而 价 减 的 弹性 系数 ) 


d7 
为 民 的 递减 果 数 , B=- 5. 为 距离 对 客流 叶 的 摩 控 
iii 


系数 ; 4 = 一 一 和 忆 = ! 


YB DFR) 
三 -1 


局 为 ;区 到 7 区 的 最 知 吕 离 ; 0 .Di 和 万 的 
F(Ri) =- exp(-BR) (或 F(R)= 外 





为 保证 


2 OA4F(A)) 


1=1 
各 区 域 旅 客 发 送 好 和 到 达 世 平衡 的 比例 因子 ， 
运输 系统 的 区 域 效应 模型 
高 小 机: 运输 系统 的 区 域 效 应 研究 ”让 理学 报 ，1991，46{1) 
(1 柯 布 -道格拉斯 生产 鹃 数 ; 
R= KC 
Y= KC 


式 中 RR 和 分 别 为 初级 产品 和 制 成 品 的 产 捉 ; CG 和 
CC; 为 资本 投入 ; ZL 和 工 .为 相应 的 劳动 力 投入 ; Kl 和 
大 为 与 生产 技术 水 平 有 关 的 正常 数 ，a .8 .a 和 户 均 
为 下 常数 


(2) 自给 式 经 济 的 解 : 
石 =eLb 
=L(I-pe) 
CI = apec:[ape- all- be)) 
C =eall-pelCrapexa0-pacj] 


K, (oCY LS0— be) ss 
[cpeyr a{l -be 





R*= 


KilapCy (BLY er 
[ape+ a(ll -be 


y*= 


PBK,(aC)y 1 be) hte 
Ki(afc)y pt[afe+a(l— pe) ™] 





P 为 区 域 产 品 的 产地 价 . 
(3) 市 场 经 济 的 解 : 


L=L-h 


式 中 ， 


= apBCh /(aft, + abt,) 


C =abCL, (oPl + abC.,) 


吉 尼 系 数 计算 公 \ 式 


费 有 挥 : 长 江 洛 岸 港口 依 系 空间 站 构 研 究 地理 学 报 ,，1999, 5413} 
LW 
G=0.57 | -| 
1=1 


式 中 ， 为 港 吕 体系 内 的 港口 数 ; x 为 i 港 中 的 贷 
存 吐 基点 港口 体系 货物 存 叶 总 晤 的 比 莉 ; 为 货物 在 
吐 最 绝对 均匀 分 析 时 7 港 上 吞吐 攻占 港口 体系 看 吐 总 
向 的 比重 (3 = 1 ). 

交通 网 络 分 形 特征 的 三 种 基本 分 维 数 计算 公式 


刘 继 生 ， 奈 摩 光 : 交通 网 络 空间 结构 的 分 形 级 救 及 其 对 站 方法 控 
讨 ， 二 理学 报 ，1999，54(5} 


(1) 长 度 维 数 : 
LO7)= LY 
式 中 ,+ 为 区 域 半 径 ; Ln) 为 尘 答 为 7 的 地 域 范围 内 网 


络 总 长 度 ; 4 为 常 系数 ; 有 DL 为 长 度 维 数 . 
(2) 分 枝 维 数 : 


Nr = No 
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式 中 ，r 为 | 转 于 径 ; Nm = xk) ，n(k) 为 第 kK 个 
k=] 


同心 环 带 中 交通 网 络 分 枝 数 日 。 NN 为 常 系数 ，Di 为 
分 枝 维 数 . 
(3) 关联 维 数 : 


Cr) x re 





1 MN 
22.0(r-d,), 


了 
N i=l j=l 


问 的 距离 ，0 为 Heaviside 因数 ; 
个 数 ; 用 为 关联 维 数 . 


式 中 ，C(7) = di 为 i ,j 两 城市 之 


N 为 某 区 域 城中 的 


长 江 下 游 港口 体系 职能 结构 的 分 析 模 型 
竟 有 患 等: 关 江 下 游 港口 体系 的 职能 结构 . 地 理学 报 ,2001. S644) 

(1) 港 [1 的 专业 货 种 是 反映 港 忆 职能 特征 的 重要 
指标 之 -- ， 这 里 对 长 江 下 游 沿岸 各 让 要 港 11 
PP(i=1,2,… ,mm ) 企 货 种 PP (j=1,2.… .nn ) 上 共 出 
[1 量 @j( 102 0 做 “ 货 种 区 位 商 ”(cargo location quotient ) 
计算 .计算 公式 如 下 : 

El 


LQ(i)) = E 


式 中 ,=e/2ey (n=1,2,.11); 
| 


Ya, (m=1,2,..,12 ): 


bd 
Ey = Dey 
Ee 11 


(2) 以 港 上 分 工 系 数 米 刻 商 港口 体系 职能 结构 的 
动态 变化 特征 的 数学 表达 式 如 下 : 


\ 


。 : / 
a 


式 中 ,Pa 为 港口 分 上. 系数; 1.0; 为 了 港口 7 货 种 的 区 位 
商 ; P 为 某 港口 体系 内 的 港 Li 数 日 ; w 为 港口 在 叶 货 
鸭 的 货 种 数 日 , 很 显然 P 信 越 大 , 港 11 体 系 内 各 洪 之 
间 的 货 种 结构 益 异 越 大 

(3) 以 港口 综合 实力 指数 作为 划分 港 1 体 系 职能 
结构 的 等 级 层次 划分 标准 . 

运用 R 型 因子 方法 计算 港口 的 综合 实力 指数 : 其 
基本 原理 和 步 又 是， 假定 对 7 个 港 癌 进行 mm 项 指标 综 
人 台 评 估 ， 其 指标 集 秆 阵 涛 mW ( 式 中 ，7 = 12 ，; 
1 = 1.2.… ,下 ) 为 消除 最 纲 量 级 对 评估 的 影响 ， 可 
对 原 指标 集 捧 阵 进行 标准 化 ， 从 乓 形成 新 的 指标 集 算 
阵 w ; 计算 的 相关 系数 据 阵 R， 并 对 相关 系数 短 
泗 进行 向 量 内 积 求 出 特征 值 4 、 求 解 求 着 紧凑 变换 求 
得 相应 的 特征 向 量 1 ; 按 台 特征 值 的 累计 百分率 确定 
P 个 主因 了 于 Z; ， 并 求 每 -主因 子 的 贡献 率 P ; 计算 
第 i 个 市 、 县 的 每 一 坏 因 子 的 得 分 值 Z; ; 最 后 计算 每 
个 港口 的 综合 实力 指数 @ ， 其 表达 式 为 


» 

= > pjZy (i=1.2.…,n)，O 值 越 大 ， 说 明 综合 实 
7al 

力 越 强 ; 反之 亦 然 ， 
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均 质 地 域 的 均 质 度 公式 


和 洪 俊 : 这 伦 坪 市 地 坊 站 妈 的 均 质 往 ” 池 下 学 报 、1983.38(3) 


D= 让 1- | 
| Zo Di | 
1=] 1=1 2 
式 中 ，D 为 均 质 地 域 的 均 质 度 ; 2 为 系数 ; 几 为 均 质 
地 域内 第 i 项 职能 的 用 地 面积 ;4 为 职能 种 类 . 


两 个 城市 的 基于 能 量 成 长 模型 


ucchetto J: 经 这 与 人 类 定居 模式 的 前 景 “一 理 沦 . 席 鲁 与 其 二 经 
洽 的 避 者 Eeological Modeilng, 1983. 20 


de 

—=J+ /J 

dt 8 2 [2 

d 2 a oo 

季 = KIE,Q! + KPO -KO 


d 2 a da 
从 = KEy,O + KFOs -KeQs 


守 =J0 -Kt - KsFQY 
HH 5 = Ei(]~ KoG” ) (i=12) 
式 中 , Q 和 ,分别 代 表 大 城市 各 小 城市 的 结构 ; 下 是 
指 木 可 再 生 能 源 的 储量 ; El 和 5, 分 别 是 城市 1 种 城 
市 3 从 可 再 生 资 源 中 获得 的 最 大 能 基 流 : J 是 能 源 的 
探 明 值 ;，J 几 是 指 存 储 能 最 的 耗 竟 ，./ 和 Js 分别 是 城 
市 1 和 城市 2 消耗 的 可 再 生 能 量 ， 局 , = 乌 -J。 各 
所 ,= 53 -凡是 从 可 上 骨 生 资源 中 残留 下 来 的 仍 可 利用 
的 能 量 ; .> 和 ./。 代表 涛 于 可 再 生 资源 的 净 增 长 ; As 和 
到 代表 源 于 不 可 再 生 资源 的 兆 增 长 ; J 和 J 指 折旧 。 
所 有 的 是 常数 ，a 和 45 是 智 指数 。 
全 (1980) 修 改 了 这 个 模型 ， 他 分 曾 把 这 上 黄 个 城市 
系统 (核心 区 和 外 国 ) 分 解 为 资本 和 人 [1 岗 个 部 分 : 
dO. 


= KIFO! -KG 


di (b>a>1) 


do, 


人 (b>a>1) 
了 


dF Di Vi 
Kf -grFOs 


式 中 ，Q@ 是 核心 区 的 资本 或 结构 ; @, 是 城市 外 国 的 
资本 或 结构 ， 下 是 能 源 ，Ki.K;.gi,g82.K.g.a 和 5 者 
是 参数 。 

总 人 口 P 假 定 为 常数, 它 等 于 核心 区 的 人 
与 外 国 区 的 人 11 久之 和 ， 并 假定 人 1 受 资本 的 吸引 ， 
则 有 : 





Pp = 9 P 
QO + 

P=- Pp 
Ql +0, 


商业 中 心 分 类 ( 聚 类 分 析 中 斜 交 空间 的 距离 公式 ) 
宁 越 教 : 上 海 市 区 商业 中 心 区 位 的 探讨 “地理 学报 ，1984，39(2) 
1 
了 ] 也 二 BB 
d ijt os ~ Xo Xx -mw | 


(k=12...,n) 
式 中 ， 闻 为 变量 ; 为 变量 i 与 变量 1 间 的 相关 系数 ; 
/和 为 商业 中 心 。 
各 省 区 因子 分 数 公式 
许 学 强 ， 叶 吉安 : 我 国 城市 化 的 省 际 功 江 , 地 理学 报 ，1986.41(1) 


Fig 三 2 ZLixg 
i=] 


式 中 ，Fix 为 i 省 的 K 因子 分 数 ，Lix 为 原始 变量 i 的 
因子 载荷 量 ， 2 为 / 省 标准 化 后 的 原始 变量 7. 


城镇 等 级 体系 不 平衡 指数 (S) 通 用 公式 


周一 是 , 场 齐 : 我 国 城镇 等 级 体系 宽 动 的 回顾 及 其 省 区 地 城关 型 
地 理学 报 ，1985, 41(1) 


s00 


第 : 饮 ， 人 文 地 理学 








yy — SO + 1} 
$7 jo0n som 
式 中 #7 为 规模 级 的 个 数 ， 是 各 规模 级 按 占 城 镇 人 
1 的 比 和 里 从 大 人 错 小 排球 后 第 i 级 的 累计 百分比 
城市 地 域 结构 的 潜能 模式 
杨 香 拍 、 杨 这; 论坛 市 的 了 地 坡 缚 构 ” 边 理 研究 ，1986，S(1) 


V(R)= | ， Plx)e “dx 


式 中 ，$(R) 为 应 区 从 中 心 到 边缘 一 -个 方向 的 法 能; 
PIX) 为 踢 离 中 心 为 x 过 处 的 人 TI 密度 ; R 为 城市 半 
径 ; 5 为 距离 的 摩擦 系数 : 
集镇 的 服务 范围 计算 公式 


会 其 铝 ， 陆 玉 纺 : 具 坡 集镇 体系 研究 地理 研究 ，1986，5S(2) 


一 |] x 
4 = 一 》ci 一 4 
Mil Fi 
Xl Xa TY 
Saat 
| yal Mn 


式 中 ， 了 为 集镇 服务 范围 ; x 为 集镇 某 种 商品 的 销售 
烽 ; 为 全 县 各 集镇 同 种 商品 的 销售 额 ; 为 所 选择 
的 商品 个 数 ;s 为 全 县 面积 ，a; 为 不 同 商品 的 权重 ， 
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城镇 体系 的 有 关 模 型 


所 向 持 : 论坛 市 体系 ”地 理 研究 ，1987，6[3) 
(1) 上 离 误 减法 则 : 
忆 = | doe :27 xdx 
式 中 ，q 为 中 心 人 丫 密 度 ; dx 为 边际 人 口 密度 ; 5 为 


窗 度 梯度 ; x 为 中 心 距 腐 。 
Q2) 相 史 受 的 城市 靠 级 序列 模型 ; 


C=KR+OT (<K«]) 


式 中 ，C 为 最 低层 次 市 镇 人 1 数 ， RR 为 其 服务 的 乡村 
居民 数 ，K 为 比例 因子 一 为 城市 乘 数 
_ KS™-! | 

(1 _ Ky 





oh 


式 跨 ， 户 , 为 屋 次 城市 的 大 门 歼 ;5 为 每 个 城市 的 卫 王 
域 镇 数 . 


式 中 ， 户 为 第 7 级 城市 的 人 11; 如 为 第 -级 或 首位 城 
市 的 人 11; 为 城市 的 级 别 :g 为 沸 数 


城市 间 信 息 作 用 的 系统 分 析 模 型 


庶 蔡 : 我 居间 要 城市 辐 信 息 作 轩 的 系统 分 煌 ” 达 理 学 投 ，1388. 
4312) 


(1) 相关 系数 R 和 相关 系数 短 阵 : 


记 为 各 城市 问 长 途 电 话 话 务 合 ; 在 现 因 子 分 析 中 ， 
i 表示 各 发 话 城 市 , j 表 水 各 收 话 城市 ; 企 8 型 尖子 分 
析 中 ,i 表示 各 收 活 城市 , /表示 各 发 话 城 市 

(2) 提 吧 前 忆 个 特征 根 (因子 )， 





式 中 ， 太 为 特征 方程 |R-2 = 0 的 特征 值 : 在 R 尺 型 分 
村 中 , 因子 代表 已 成 形 的 信息 集 乐 场 ; 在 8 型 分 析 中 ， 
因 了 代表 己 成 形 的 信息 扩散 场 
(3) 因 了 于 得 分 下 阵 ; 
户 = BA(AJ 4X 


式 中 ，4 -SYA 为 初始 矩阵 ;8 为 对 4 施行 方差 极 
大 旋转 后 的 因子 载荷 矩阵 ; 3 为 将 P 个 因子 所 对 应 的 
特征 向 最 价 列 成 的 变换 和 矩阵。 - 般 以 因子 得 分 绝对 什 
1 为 界 ， 超 过 此 值 的 城市 ， 在 R 型 分 析 中 代表 了 集聚 
场 中 的 集 涌 核心 ,在 型 分 析 中 代表 了 扩散 场 中 的 扩 
散 核 心 。 


地 - 气 交 界 层 内 能 量 平衡 方程 


溉 海 , 铁人 宁 照 ; 天 津 市 夜间 城市 热 岛 的 训 值 模拟 ”地 理学 投 .1988. 
43{2) 
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Hr = HitHotHs -HAa-Hy 


区 中， PR 为 滔 长 波 辐 射 ，Hii 为 显 热 通 量 ;， 万 o 为 潜 
执 道 让 ; /为 土壤 热 通 其 ， 及, 为 热 平 流通 景 ;Hv 


多 元 统计 分 析 法 


次 党 哲 ， 刘 总 明 ; 北京 减 市 气温 与 下 载 面 结 拍 关 系 的 时 相 变 化 - 
地 理学 报 .1988. 43(2) 


设 某 个 继 内 yy 受 k 个 要 迪 为 ,X2…,xXi 的 影响 ， 某 
内 在 联系 是 线性 关系 ,通过 入 组 观测 .得 到 - -组 数据 为 
GXoXoar X44)，Q =12.…N 。 设 多 元 国 归 的 数 
学 模型 为 : 


Ju 二 bo + Pixa + Paxa? 十 xm 十 Eu 


运用 最 小 - -乘法 可 得 回归 方程 ; 


各 个 市 镇 对 其 他 所 有 市 镇 的 交互 引力 公式 


“学 强 . 胡 华 轿 ， 对 外 开放 加 违 珠 江 三 角 洲 市 镇 发 展 ， 地 理学 报 ， 
988. 43(3) 





式 中 为 各 个 市 镇 对 其 他 所 有 市 镇 的 交 瑟 引力; 必 
为 各 主要 市 镇 癌 的 直线 距离 ， 忆 ， pj 为 各 市 镇 的 人 
和; b 为 常数 . 

城乡 再 生产 模式 


可 吝 扎 ， 季 磺 . 膨 定 等 县 级 市 城 规划 的 落 干 理论 司 题 一 一 以 诸城 
市 为 供 ， 地 理学 报 ，1989,44(3) 


(1) 城乡 劳动 者 对 消费 器 的 需求 公式 : 
DY(Lo)=eGt 
DK(Lr)= OX 
式 中 ，DY(LL) 为 城市 劳动 力 对 .7 消费 品 的 需求 郴 数 ; 
Pi ) 为 乡村 劳动 力 对 消费 品 的 需求 是 数 ; Qi 和 
OY 分 别 为 乡村 和 城市 消费 品 / 的 供给 量 ;，/ =1,2.3 
分 曾 表 示 食 品 、 住 房 和 工业 消费 品 ; 了 为 生产 过 程 中 
劳动 力 报酬 。 
(2) 生产 消 数 : 


Xe Kl;) 


= 有 (CR Kk) 


式 中 .Xe 和 XR 分 别 为 城镇 产业 (包括 工 . 安 、 商 、 建 ) 
和 农业 生产 的 总 产 出 ; Ku 和 KR 分 别 为 城镇 产业 和 农 
业 的 不 变 资本 ; 扩印 康 为 可 根据 访 史 资料 得 出 的 生 
产 明 数 ， 

(3) 新 增 投 资 : 


1 =X, —Ki-L-h 
式 中 ，7 为 新 增加 的 投资 入 为 本 期 城乡 产业 总 产 
出 ; ,为 生产 中 的 物质 消耗 ; 心 为 偿付 劳动力 的 报 
酬 ; F 为 政府 财政 收入 和 企业 利润 留成 中 用 于 非 生产 : 
性 建设 部 分 的 投资 (包括 上缴 国库 的 资金 ). 
城市 土地 综合 经 济 评 价 方法 


疼 繁 明 ， 冯 长 春 ; 城市 土地 综合 经 流 主 价 的 理论 方法 初探 ”这 理 
学 报 ，1989, 44(3) 


(1) 分 值 权重 累加 法 : 


起 中 ， 忆 为 市 地 评价 单元 的 总 评分 值 ; 硝 第 i 因素 的 
权重 值 ，w 为 市 地 评价 中 选取 的 因素 个 数 ; 
甩 = 史记 1 为 第 ; 因素 的 评分 值 ，n 为 每 个 因素 包括 
7=1 
的 因子 个 数 ， 为 第 因素 中 第 / 因子 的 分 值 ，y 为 
第 /因子 的 权重 值 。 
(2) 模糊 综合 评价 法 : 


4 ft Na tin 

4 hi 六 > r 
B= AR= 了 
L 4, ] Wa Pn hn 


=(B,B,,…B,) 
式 中 ， A=(4.4,…, 4 ) 为 综合 因素 权重 集 ; 
B=(B1,B,,….B,) 为 评价 等 级 集 ，R = (与 )wxo 为 模糊 
评判 第 阵 ; 为 评价 等 级 个 数 ; m 为 评价 内 素 个 数 : 
城市 综合 实力 指数 


恬 萌 林 : 中 因 经 市 经 济 区 划分 的 初步 厂 究 .地 理学 报 , 1991, 46(1}) 


Q =F py 
ji=1751 
式 中 ， 0 为 城市 综合 实力 指数 ; 也 =(X, -YX)/o, » AX 
为 指标 集 第 阵 中 的 元 素 (1=12 7j=12 内， 
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i nn ] 他 _ 
X,=—-2.X,. oT plZisY)) = 
Ns =] 


记 为 特征 值 ， 性 为 特征 向 景 元 未 


厂 
YY J ， 


城市 热岛 强度 回归 方程 
困 波 次 ,新 其 春 : 上 海域 市 大 间 辐 射 与 热岛 经 度 . 地 理学 报 ,，1991， 
4642) 


AT .20 =1.201+0.0485 ~ 0.146V — 0.080V20 ~ 0.022N20 


式 中 、AT_,.20 为 热岛 强度 (逐日 20 时 的 气温 差 值 ); 
5 为 太阳 直接 辐射 日 总 量 (hbJ cm? .d-0) ; 这 为 日 平 
均 风 速 (ms 1) ; Vo 为 20 时 风速 (ms 0 ;Na 为 20 
寺 低 云 基 

城市 水 供需 动态 系统 模拟 模型 


际 过 生 , 京 馈 陶 : 城市 水 资源 管理 决策 中 的 动态 模拟 与 控制 方法 
自然 资源 、1993、2 


>0) 
| 一 we) 


1=cy( -0,)+ 40 
b=nyVg 
4 人 
bp 1 
式 中 ， 凡 为 可 供水 量 ; a 为 供水 条 件 因 子 ; /为 开源 
投资 年 额 : » 为 荆 业 产值 ;为 增长 值 数 ，Q 为 现 期 
过 水 其 ; 0, 为 现 期 生活 用 水 最 ; 4 为 万 元 产值 取水 芋 ; 


2 为 人 [ 数 ; g 为 人 口 增长 指数 ;e 为 自然 对 数 底 ; s 
为 社会 经 济 进步 指数 ; 5 为 节 水 条 件 因 子 ; 7 为 节 水 
投资 年 额 ; ! 为 开源 节 流 投资 年 总 额 ; ao 为 开源 条 件 


了 ,, 
比例 常数 ， pl | 为 生活 用 水 定额 变量 ，。 为 水 投资 
\ 


比例 常数 ; Q@, 为 短期 需 水 预测 后 ; 4 为 供水 收 除 之; 
为 城市 实际 用 水 基 : 为 季 水 条 件 比 例 常数 
城市 生态 位 评价 分 值 p 

李 新 生 : 铁岭 市 城市 生态 环境 质量 证 伦 


生态 学 杂志 ，1994, 12131 


P= 2 


ra 
式 中 ，P 为 j 指标 评分 什 ; 为 j 指 标 a 级 标准 值 ; 
A 为 7 指 祭 标准 级 点 :2 为 /指标 人 多 数值， 户 为 i 
指标 4 级 标准 评分 值 ，P 为 i 后 人 态 位 组 综合 评分 值 ; 


所 ;为 /指标 权 值 ; w 为 /生态 位 组 详 价 指标 个 数 
土地 类 型 结构 分 析 模 型 


刘卫东 : 江汉 平原 土地 类 型 与 符合 自然 色 划 地 理学 殷 ，1994. 
49(1) 


(0) 对 比 结构 分 析 模 型 : 
$e x) 1] 


8= 


hh = 一 和 一 一 


- :| 
ny 


Sa} 2 一 
式 中 ，x 和 xs 分 别 为 第 个 和 第 个 地 类 型 阁 斑 
各 自 所 属 的 土地 类 型 的 第 g 个 要 素 特征 值 ; 
Re x es gg -1.2,…, 六 为 土地 


类型 构成 有 天 指标 序号 人 人 1 2. … 1 为 图 斑 序 号 


(2) 空间 组 合 结构 分 析 模 型 : 
! ( 贸 幅 世系 ) 
-LLy bi-b-Ll 
Lu = me (邻接 发 系 ) 
站 Lb 2 
0 (个 接触 关系 ) 
1 ( 灸 风 关 系 ) 
1 ma tt hb | 各 接 关 条 
4 1 J 
0 (不 接触 关系 ) 


武 中， ,及 Ls 分 别 为 第 个 、 第 1 个 及 第 k 个 和 
第 ! 个 图 话 共 同 组 成 的 新 疼 碍 的 周 长 : 
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G3) 时 间 演 特 结 构 分 析 模 型 : 


P= max /Pu, /Yn | 


式 中 ， 有 ,为 第 个 和 第 1 个 习 斑 所 属 的 土地 类 型 相互 


演 赫 转 换 的 概率 ; / 为 演 闪 关系 系数 ; 内 为 演 替 速度 ; 
一 表示 正 演 梦 ;和 - 表 修 逆 演 代 。 
范 力 农 定理 


扮 毒 扬 ; 北京 市 罕 售 商业 与 服务 业 中 心 和 网 点 的 过 去 、 现 在 和 末 
未 “地 理学 报 ，1994， 49(]) 


s=Fod Tay + -yd 
1=1 i=| 
为 使 S 达到 最 小 ， 必 须 满足 以 下 约束 方程 组 : 


式 二 为 市 区 中 小 区 (6,59) 的 个 数 ，i=1,2,…， #1; 


5 为 相应 的 居民 数 ; di 为 每 个 小 区 中 心 至 理想 中 心 点 


(x 2) 的 距离 . 


城市 基准 地 价 扩散 方程 


吧 吴 东 . 纪 浩 生 : 非 沟 质 空间 了 风机 扩 履 方程 及 其 在 域 市 基准 地 价 评 
祭 中 的 运用 地 理学 报 ，1995。 50(3) 


D(x.m)= Dna t (Xm)= 








i 
[oe 所 多 (2 plm) 
Joe pn) (plm) 
| 4z(m 
式 中 ，Dna 以 概率 F(x,m) 护 散 ; z(m) 和 p(m) 为 综 


合 -: 地 质量 加 的 函数 . 
城市 投资 环境 的 评价 模型 


苏 亚 劳 ; 城市 投资 环境 的 评价 模 犁 及 应 用 地 理 研究 ,1994. 1313) 


{1) 专家 得 分 综 台 评价 模型 ; 
1) 专家 得 分 单 目标 评价 模型 : 


20= (ff )= Das,l) 


式 中 ，O(i) 为 某 一 特定 研究 日 标 投 资 单元 i 所 表现 出 
的 基本 属性 ; a, 为 第 /个 因子 所 占 的 权 昔 :5,(i) 为 投 
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资 单元 i 的 第 /个 因子 的 得 分 值 . 
2) 专家 得 分 多 月 标 评价 异型 : 


QD) = O(N Si 人 


式 中 ， 包 乓 为 某 - -特定 研究 日 标 投 资 单元 i 对 于 方式 
! 这- -目标 所 表现 出 的 基本 属性 ;dy 为 对 于 方式 :这 
一 目标 第 / 个 因子 所 占 的 权重 ，Sy (为 对 于 方式 ! 投 
资 单元 z 的 第 /个 因子 的 得 分 值 ; "满足 
Qn ()= maxio 人， 

(2) 模糊 评价 模型 : 


1) 多 日 标 模糊 评价 模型 : 
人 钨 定投 资 单元 应 归属 日 标 .加 满足 ; 


b; ,= maxb, 。 
1=1 


蕊 中 ， 包 = {a On)SS(a2Or)e Tan rm ), OV 
义 模糊 ”与 ”运算 ， 含 为 ”或 ”运算 ; qj 为 单 因 来 几 
在 总 评定 中 所 起 作用 大 小 的 度 景 ; 5, 为 昌 标 对 综合 
评定 所 得 模糊 子 集 8 的 隶 局 度 ， 

2) 单 日 标 模糊 评价 模型 : 


Ld 


bopt = -i 
或 
bon = (a Or) Dar)O" Ban 六 ) 
式 中 ，V={ bcpt } 为 评价 结果 集 ; 矩阵 单元 值 越 大 ， 所 


对 应 的 投资 单元 就 越 应 属于 咏 w 月 标 ， 反 之 ， 旭 越过 
离 日 标 从 Opt sy 


3) 连续 型 分 布 的 因子 求 属 隐 数 ; 


(和 cd 一 四 








(xj=4410 (a-b<x<a+bh) 
eX -| (x2arb) 
[ \ 大 3 J 
c-at+b d-a-b 
1， 大 1 = ; 天 ?= ; 4, b,c, d 为 参 
式 十 1 Vn 2 Vn a, b,c 为 3 
数 : 
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第 一 箱 ”人 文 地 理学 





减 市 学 住人 口 密 度 估算 模 型 


让 


让 





二 市 匡 作 人 如 0 字 度 法 征 弹 所 好 下 况 





{人 入 总 焰 信 什 模 增 ， 


PB SD) + SD 5D, 


广电，5 为 广 作 它 类 呐 的 面 各: 
i; 


2) 和信 站 蓉 庆 模 潮 : 





-| | 
过 次 环 境 的 结 值 计算 公式 
了 
bal 
S = EL. 


Js : 
SS- (+ "Ss’ 


和 分别 为 途 正 前 和 修正 的 投 朗 二 境 赔 ; 

为 共 类 企业 的 从 业 人 员 数 ; mw 大 分 别 为 外 资 
关 沙 利用 条 ， 久 映 开 发 和 开放 程 接 的 宏观 区 位 系数 

多 攻 动 万 文化 崇 穆 的 科技 人 员 比 率 


减 市 犯罪 区 位 选择 的 数学 模拟 
全 次 污 ,六 证 中 ;牛市 各 算 凡 住 进 笠 的 放学 覃 撤 这 建生 究 .199<、 


dy 


4) 犯 昔 酒 动 的 区 人 优化 模式 : 


了 


时 PUP LEP Pp Pp 5 TlP| 
站 el 


下 2 区 实施 第 K 次 犯罪 区 期望 效用 
这 大 生效 多 绯 式 功 的 慑 这 ; ;为 犯罪 次 数 ， 
9 尝 个 绰 扎 犯罪 的 并 几 世 数 ; 记 为 在 实施 第 记 次 犯罪 
:二 被 抓 闫 

(2) 椒 辐 地 区 的 拒 排 活动 水 平 模型 ， 

假定 党 犯 在 人 簿 个 地 区 得 次 作案 的 站 答 种 成功 概 康 
近 丰 要 的 ,开设 昔 生 在 1 区 作案 产 次 ,在 2 区 作案 (5-A) 


i 


记 为 该 中 积 的 人 [人 密 


式 中 ，&=CIPi:UP! B=(- 户 ):(]1-P'); 罪犯 
将 在 1 区 实施 所 次 犯罪 ;在 2 克 四 s 一 有 r 犯 罪 (所 


为 $ 的 上 内) 直 太 表明 ， 当 1-[- oj -四 jj<0 时 、 
即使 PI < 2 ， 徘 犯 有 可 能 集 ! pa 1 区 作案 ， 当 
1-f0-awjtdt -中 >0， 则 非 犯 在 商 个 地 区 地 有 作案 的 
可 能 


(3) 多 区 域 区 位 选 择 ， 


AE= TP =P -Lp") 


式 是 AE 为 在 cc 地 区 各 思 地 区 实 兄 第 大 次 犯罪 的 期 望 
伐 用 之 差 


RB 
PpP-Pp” 


MH = 


百 AE 为 人 负 时 罪犯 将 从 7 区 往 回 定 、 
移 到 到 值 蝶 低 的 地 区 作案 
乡村 市 场 销售 总 最 模型 与 市 场 区 划分 方法 


张 经 宏 ， 事 沪 成 ; 全 镇 体系 与 乡 对 市场 网 咯 研 守 -一 一 以 且 丰 省 腑 
让 市 为 保 ， 沪 理 研 究 、1996、15(4) 


) 集镇 平均 每 日 社会 商品 零售 总 额 计算 公式 ; 


然后 册 转 


Ei . 


六 = 1 + 人 lid 





i 


式 中 .天 为 集镇 平均 每 日 社会 商品 零售 总 额 ; 与 为 焦 
镇 商业 网 点 日 均 党 业 额 ; 三 为 集镇 迄 集 日 集 市 贸易 
锋 ; 为 集镇 周期 性 集 市 的 集 额 ;xz 为 集镇 则 期 性 集 
市 的 集 期 ; 4 为 集镇 周期 性 集 市 集 期 间 贤 

(2) 市 场 区 划分 实力 均衡 法 : 


,| 3 


,| em pi a Tle xX) 





式 中 、xfi=]，2，3) 分 别 为 第 p 级 节点 集镇 的 平均 
集 日 参加 区 蕊 的 总 人 人 口 、 村 会 总 产值 与 社会 商品 零售 
总 额 ; ww-1， 2. 3 7=1.2. …，1) 分 别 为 户 级 
入 社会 总 产值 与 社会 次 
站 零售 总 额 ，g，g, 为 权重 系数 ，k, 为 p 级 / 集 


镇 的 综合 实力 指数 . 


福士 在 章 城 市 地 理 





城市 空间 结构 的 自 组 织 模型 


惠 江 汉 : 供 求 平 街 状态 下 的 坡 市 自 好 织 过 程 地 理学 报 ,1956, 5S114) 
dP ; 、 
PN +2 A)- 


dt 
mm-5 
i 


k 
pg) 
dr 


rk)P, Th 


a 





局 = 和 


IDcy 


kr ea- 及 
| 1+p(R(P-P) 


式 中 ，P,P 分 别 表示 i 点 ，j 点 的 人 口 数 ; i，j 表示 
区 域 号 ; ! 表示 时 间 ; bp 表示 人 口 自然 增长 速度 ; m 表 
示人 [1 迁移 速度 ; Ni 表示 系统 基本 朗 载 人 口 ; v 表 示 
距离 作用 的 摩擦 系数 ;di 为 i 点 与 /点 的 距离 ;84 为 
1 1 第 人 种 需求 形成 的 就 业 晤 ， 表示; 区 人 口 变动 
速度 ; 表示 i 点 第 k 种 功能 所 能 支持 的 最 大 就 业 
大 

昌 ， 人 9 表 拓 全 的 变动 速度 ， p(k) 表示 单位 人 口 关 
生 的 第 大 种 功能 的 供应 量 ; Bi 表示 出 现 第 种 功能 
节 最 低 临 界 人 口 值 ，g 表示 市 场 占有 率 敏 感 系数 ; 
zi 表示 单位 人 LI 对 第 种 功能 的 需求 : p(k) 表示 第 
种 功能 的 平均 单位 距离 运输 成 本 ; KT* 表示 i 地 第 
4 种 功能 在 7 地 的 市 场 占 有 率 。 
修正 的 主 成 分 分 析 法 
床 沈 斌 ， 潘 区 蜗 : 成 市 化 对 北京 平均 气温 的 影响 . 好 理学 报 .1997， 
42f1) 

为 了 消除 大 气 中 30 天 到 60 大 的 “气候 噪声 ”, 首 
先 对 各 台 站 平均 气温 进行 3 个 月 的 滑动 平均 ， 突 出 北 
京 的 季节 变化 特征 ， 使 各 站 1960 年 至 1993 年 月 半 均 
气温 从 上 年 5 月 到 第 2 年 4 月 组 成 新 的 时 间 序列 矩阵 
(za ，1=12…32 对 应 于 年 份 ，j =h2，…,12 对 
应 于 5 月 , 6 月 , …, 3 月 , 4 月 。 则 ， 主 成 分 分 析 表 
达 式 为 ， 


32 
P= ZED; 


式 中 ，P 是 第 j 主 成 分 E, 是 第 j 特征 向 量 ; 





7,— 
D;,=— 


i 5 ; T= 


] 这 
ne al 
建筑 期 间 河流 沉积 量 Q。 

徐 出 : 坡 市 水 土 流失 及 黄 防 冶 探 讨 水 二 人 红 和 持 温 报 ,1993、' 31KI 


以 


Da 
=RIO.—+ol--—=!\|4 
-本 Q. 竺 dl- 伟 】 


式 中 ， 色 为 建筑 工地 的 侵蚀 速度 ， 灰 为 建筑 工地 而 
由; 9 为 非 建筑 二 地 的 侵蚀 速度 ，4 为 建筑 [地 所 展 
流域 的 面积 ，R 为 沉积 物 的 迁移 率 


模糊 加 权 综 合 指数 2Q 


隆 福 尘 ， 委 的 利 ; 城市 过 没 朋 地 质 晤 评价 研究 自然 资源 ，1993，s 
7 
2O=2 0 
[ed 


式 中 , 有 为 主要 因子 的 特定 等 级 模糊 量化 值 ; 1, 为 i 办 
于 的 模糊 权 值 ，i 各 为 主要 因 二 的 编号 注 记 和 总 黎 
日 


城市 可 持续 发 展 动力 学 模型 

张 源 生 ，、 何 建 拖 ， 域 市 革 持 续 发 展 与 空间 决 蜂 支 持 ”应 理学 报 、 
1997，52(6) 

(1) 城市 可 持续 发 展 的 时 空 复合 调控 动力 学 楼 
者 ; 芳城 市 地 域 空间 有 六 个 单元 ， 各 单元 各 层 要 素 的 
空间 分 布 为 (X,y) 、 …， 姑 人 人 ， 某 : 层 要 素 了 对 谋 
着 某 一 单元 i 就 可 以 定义 为 该 要 素 的 “水 库 ”、 则 这 
mxn 个 “水 库 ” 挫 述 了 某 -特定 时 忒 地 域 系统 的 状 
态 。 描 述 城市 系统 空间 结构 演变 的 状态 方程 为 


dy 
a fe pt Pl Pn) 


式 中 ，i=12…,mxn; (xD) 为 革 “水 库 ” 的 空间 
位 置 ; ! 为 时 间 ; 4 描述 了 系统 的 状态 ，o; 摘 述 了 各 
“水 库 ” 之 间 的 相互 反馈 结构 

系统 演变 的 状态 方程 为 ; 


dr 
全 = 
可 上 


输出 方 种 为 
Plx,sy.t)= f(xy tr Ou) 


式 中 ，r() 为 状态 向 量 ; 9 为 系统 反馈 结构 ; 4 为 控 
制 输入 ;P(x,y,7) 为 系统 输出 . 
(2) 居 件 空间 增长 动力 学 方程 : 








SU0 


根据 iogit 模型 ，! 时 旬 个体: 从 单元 5 = (Gx.》) 


王 移 到 = = (x 单元 的 鬼 闪 或 下 均 转 移 康 为; 
(0) (xpi (z,7)-U'(z’,) 


全 中 U5) 和 C5) 分 别 为 7 个体 选择 z 和 z' 单元 
入 功效 汕 数 

设 二 为 单位 时 间 肉 外 来 迁 人 就 业 人 口 与 该 时 间 
贡 总 踊 于 人 [i 之 比 ，7. 为 总 人 中 与 总 就 业 人 口 之 比 ， 
ef(z .1 为 - :定时 间 段 内 新 增 就 业 人 二 空间 分 布 ， 则 居 
生 空 间 增 长 动力 学 方程 为 ; 


Ye. Dhl ke (a. "(expl (en) -we 
pla) ote) 


谍 中 P(E 为 1 时 刘 局 住人 中 的 空间 分 布 ;，B(z,!) 和 
中 z. 站 分 别 为 5 时 刘刚 生 与 死记 过程， 
(3) 房地产 开发 的 空间 增长 动力 学 方程 为 ; 


[A(z.) -het (explu. (a) 


dh(z.0) _ 
dr 





信和，12(0) 为 系数 ，L(z,t) 为 z 单元 可 供 居 住房 地 产 
让 发 的 土地 所 能 建设 的 房 庆 面积 

(4) 服务 消费 流 - -服务 设施 规模 空间 增长 模型 ， 通 
过 修正 Lowry 模型 ， 可 得 居住 在 单元 z=(x,Y) 的 人 
上 到 ==({x,) 单 元 中 求 服务 或 购物 的 消费 流 为 ， 


T(z'2,1)= AePlz't) Mlz,t)exp(- fb,.) 


- J 
式 中 ， 4=|EM(e)exp(- cj 为 平衡 系数 ; e 为 
竺 位 时 间 人 均 求 服务 或 购物 的 金额 ，C. 为 z' 到 z 
理 多 之 间 的 交 送 代价 ; B 为 系数 ，M (zf) 为 z 单元 对 
版 务 消费 流 吸引 力 ; T(z'.7) 为 新 增 消费 流 ; P(z'n) 为 
新 增 人 口 分 布 ， 

1 时 肇 单元 z 的 新 增 服 务 没 施 规 模 空间 分 布 为 : 


B(z.1)= m2, T(zz.7) 


式 中 ， 克 为 系数 ; B(z,1) 为 服务 设施 规模 空间 分 布 ， 
月 营业 面积 计算 
城市 人 地 系统 综合 评价 模型 
络 运 龙 ; 域 市 人 地 系统 指标 体系 的 建立 和 应 四 一 -以 黄土 高 原 霹 
市 为 例 ， 地 理 研究 ，1397， ]6( 增 ) 
(1) 寺 城 市 人 地 系统 进行 评价 的 方法 : 
1 将 论 域 划 分 为 个 因子 集 : 中，xy 
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划分 结果 满足 : 针 -w 个 呈 人 站 且 对 于 任意 的 
i 让 =12.…, 由 均 有 x 个 x = 以 必 表示 第 i 个 
子 集 ， 它 可 以 有 碟 个 评判 指标 ， 即 名 = fo 
人 = 2) 。 

2) 对 每 个 子 因 子 集 避 中 的 如 个 评判 指标 , 先 作出 
单 层 次 综合 评判 : 


已 =(b,b2. ,bin )= RA (i=1,2..,n) 


3) 对 第 一 步 划 分 中 的 a 个子 集 ， 三 按 间 层次 综合 


评判 的 方法 作 种 合 评判 ， 得 到 多 层 综合 评判 的 结果 
ra 
R= 有 = (6b;) 
有 


4) 对 第 步 划 分 中 得 到 的 5 个 子 集 按 它 们 在 总 
指标 集 世 中 的 地 位 作出 权重 分 配 4 . 最 终 的 综合 评判 
结果 为 : 


BA 


B,4, 
R= RA= 和 = 





有 4 


(2) 案例 城市 人 地 系统 综合 评价 升 半 梯形 模糊 分 
布 函数 : 


10 (x&b,) 
‘lea -b] (& <x<a) 


(ai > 7x) 
(i = 1,2,……,m) 


式 中 ， 为 隶属 度 油 数 ; x 为 各 案例 城市 人 地 系统 指 
标 值 ， a,，b; 为 依据 案例 城市 人 地 系统 及 其 区 域 背 虹 
及 确定 的 极 值 常 数 ，m 为 评价 指标 数 。 


城市 水 环境 承载 力 指数 

措 风 军 : 城市 水 环境 承载 力 及 其 实证 研究 .自然 资源 学 报 ，1998， 

13(1) 

假设 “个 城市 制定 的 经 济 发 展 规 划 中 有 "人 

格 ， 则 在 一 定 规划 时 期 内 有 m 个 水 环境 乓 载 力 不 
设 此 田 个 水 环境 戎 载 力 为 指数 Ej(j =1,2,…,m) ， 机 
每 个 水 环境 拓 载 力帆 个 上 共 笨 指标 确定 的 分 量 组 成 ， 
即 ; 


Ej;= {Ej ba, Ey) 


my 
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J 一 化 : 


~ DD 
式 中 ,Ey = Ei E, (f= ), (f=12.,m ). 
/| 


根据 以 上 分 析 ， 第 7 个 水 环境 承载 力 指数 的 大 小 
可 以 用 归 … -化 后 的 矢量 模式 米 表示 ， 即 ; 


27| 


城区 土地 定 级 模型 
洪 留 科 ， 城区 土地 定 级 实践 研究 一 
1998，17(1 
(1) 作用 六 答 计 算 公式 : 
1) 点 状 因素 : 


以 唐 河 其 为 例 ， 地 理 研究 。 


d; = VS ilnn 


臣 中 ， 厂 为 基点 状 因素 、 因 子 影响 半径 ; 5 为 定 级 区 
域 面积 ; 为 :类 型 个 体 数 : 
2) 线 状 因素 : 


d=52L 


式 中 ，4 为 道路 主干 道 或 次 干道 的 影响 距离 ，S 为 定 
级 区 面积 ，Z 为 干道 长 度 。 

(2) 作用 分 值 计 算 公 式 : 

1) 直线 于 减法 : 

f=M(-n) =diid 

式 中 ，/; 为 某 因 素 、 因 子 在 某 相对 距离 上 对 土地 的 作 
用 分 ; M4 为 蘑 因 素 、 因 子 个 体 中 心 作用 分 ;为 地 块 
相对 距离 ， 攻 为 实际 距离 ; 2 为 其 影响 半径 , 

2) 指数 误 减 法 : 


J 太 =MH0 did 
3) 区 域 赋值 法 : 
fi= 100(, 一 xmin ) (xmax ~ Xnin ) 


式 中 ，xiwin，ximax 分 别 为 最 小 指标 值 、 最 大 指标 值 。 
(3) 土地 定 级 单元 总 作用 分 值 : 
1) 单元 内 商 服 繁华 度 分 值 计算 公式 : 


万 = 有 -大 


式 中 ,所 为 单 无 繁华 影响 度 分 值 ; 所、 
二 级 商 服 繁华 作用 分 值 . 
2) 单元 道路 通达 度 分 值 计算 公式 : 
F=fk, 


态 分 别 为 --、 


式 中 ，F 为 单元 道路 道 达 度 分 值 ; /为 单元 道路 通达 
作用 分 ; 为 单元 道路 道 达 系 数 , 
3) 单元 总 作用 分 值 计算 公式 : 


P= SW, 
+=1 
式 中 ，P 为 单元 总 分 值 ; 为 定 级 因 案 数 ; 所 为 各 因 
素 权 重 ; _; 为 各 因素 分 什 、 
城市 廊 道 预测 模型 


经 跃 光 ; 大 邦 市 空间 扩展 的 廊 泛 效应 与 景观 结构 优化 - 一- 以 北京 
市 区 为 例 ; 地 理 研 究 ，1998，17(2) 


Di; = Diait Niin 
式 中 ，D1; 为 预测 年 期 廊 道 长 度 ，ZDIAi 为 基期 城市 廊 
道 长 度 ; Nii 为 年 均 亡 道 扩展 系数 ;4 为 预测 个 期 
城市 节 水 潜力 估算 模型 


陈 建 辑 ， 刘 昌明 : 域 市 节 水 潜力 居 工 与 用 水 管理 水 亚 评 定 ” 地 再 
学 报 ，1998，53(2) 


(1) 工业 用 水 : 
人 + 台 +Q.=100% 
式 中 ，Q, 为 重复 利用 率 ， 0, 为 排水 率 ; Q; 为 老 水 认 
UG = Ue 


式 中 ，U 为! 阶段 后 的 定额 (万 元 产值 耗 水 量 );，U6 为 
现时 段 的 定额 。 
C) 第 水 潮 力 ， 
Ris — Ri x100% 
1 实 
式 中 ，RR 拟 为 一 定 阶段 水 平 的 城市 生活 用 水 拟定 额 : 
Riy: 为 实际 生活 用 水 
对 特大 城市 : 
Rig =0.0409+1.38T, +0.0178W + 2.06G + 0.0162 


Pp- 


对 大 城市 : 


Ri =0.67+4.577 +1.01T, +0.013W +1.23G +0.0234K 


SO8 
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式 由 ， 了 为 城市 韭 农业 人 门 ; G6 为 城市 园林 绿地 着 
的 气 洪 和 降水 


城市 体系 KOCH 雪花 模型 
穆 谍 汉 ; 起 市 保 系 KOCH 内 花 模 奉 实 证 研究 地理 学报 ，1998， 
EE 
假定 在 一 个 Christaller 式 的 区 域 R、 在 此 区 域 中 
城市 体系 将 :点 相关 式 牛 成 ， 按 照 等 距 法 则 扩展 .人 在 


理论 二, 任意 两 城市 之 间 的 吊 离 与 减 市 自 睫 的 “ 质 荆 ” 


有 关 、 即 ; 





) < AGOGC 


1 b - 
好 


式 中 为 i 商城 市 之 间 的 引力 ; 9,， 
鸭 “ 质 世 ”;， Kk 和 4b 为 参数 . 

当 城 市 体系 的 Goethe 六角 是 出 现 以 后 . 就 会 以 此 
为 生成 元 按 百 相 侯 的 原则 产生 旧 多 较 小 的 六 角 星 ， 这 
样 居 层 后 衍 ， 汶 化 为 Koch 雪花 式 定 间 体系 ， 它 与 中 
心地 Ka 体系 共有 相似 的 结构 . 


乡村 性 指数 计算 模型 


全 心路 : 乡村 流 爹 引 析 ， 池 理学 报 ，1998、 S314) 


G 为 城市 


RAY =] -17 


1 机 ， 
L = 一 2 AR 
Nj 
Rv | EE" (EY i E” «1) 


1 1 (EY EY >1) 


时，RA 为 [全 份 s 区 域 的 乡村 性 指数 ，C7" 为 上 全 
份 s 区 域 的 城市 性 指数 ;RY 为! 年份 s 区 域 城 市 性 的 
先 六 个 特征 比值 ，EY 为 第 i 个 反映 1 年 份 城镇 特征 的 
标准 值 GG=12.…1) ; EX 表示 反 映 1 年 份 s 区 域 城镇 
特 熏 的 第 个 指标 植 (= 1,2…,n) 


城市 网 络 功能 的 度量 指标 


属 壬 生 ; 中 国 新 城 在 城市 网 络 中 的 地 位 分 析 . 地 理学 报 ，1998， 
S3161 


(1) 及 映 城市 网 络 连 接 程 度 的 指标 : 
p=Ein (0< px(n-1):2) 


Hf=E-n+g (0« H&G0— ln -2)2) 


式 中 ， 好 连接 率 ;， HH 为 环 路 指数 ; EE 为 线路 数 ，n 为 


城市 数 ; 4 为 网 络 数 
(2) 有 反映 城市 网 络 伸展 程度 的 指标 : 


D=> 75 an-DeDemn-l)i?) 


0 = max!5,} [| 


4= 2.25; :n(n—l) 
i 


(lg Agni2) 


式 中 ，D 为 伸展 指数 ;5 为 网 络 直 径 ; 4 为 “点 对 ” 
间 平 均线 路 数 ，55 为 最 短 径 道 知 阵 元 素 
(3) 反映 城市 网 络 扩展 潜力 的 指标 : 


~ a=2H /1-1)(n- 2) (0<asgl) 


y=2Ein(n -1) (0 yl) 
式 中 ，2 为 实际 成 环 训 ; 
中 心地 体系 的 替代 性 分 析 公 式 


梁 进 社 : 中 心 迪 体系 的 蜂 代 性 与 点 轴 系 统 地 理学 报 , 1698, 5S3( 增 


乔 ) 


4 为 实际 结合 度 ， 


(1) 交通 成 本 率 ， 
r=v+f.0 

式 中 ，r 为 单位 距离 单位 交通 三 的 成 本 ; FF 为 以 折旧 
出 现 的 单位 距离 交通 线 的 固定 投 和 人; + 为 其 可 变 成 本 
率 ; @ 为 交通 最 : 

(2) 册 民 的 消费 支出 方程: 

PLD+rDdOD = »y -ui) 

式 中 ，Z 人 为 种 综合 商品 和 服务 的 数 皂 ; 疡 为 价格 
指数 ; wu(i) 为 系统 中 每 位 居民 在 行政 管理 上 的 赋税 ; 
上 上 随 居 民 的 收入 ;ddD 为 平均 旅行 距离 . 

(3) 各 系统 的 福利 度 其 : 


WD) = 2 -a =[y -nu - rd p} ~ atli) 
式 中 ，!D 平均 旅行 时 间 ， a 为 单位 时 间 的 价值 . 
城镇 体系 空间 结构 的 分 形 维 数 及 其 测算 


对 继 朱 、 陈 疗 光 :; 域 镇 体系 空间 败 鹅 的 分 形 执 孝 及 其 测算 方 法 ， 
地 理 研 究 ，1999，18(21 


(1) 察 集 维 数 基本 模型 ; 
1) 城镇 数目 与 相应 半径 的 关系 : 


N(r)er? 


式 中 、，N(7) 为 半径 为 r 的 辐 周 内 的 城镇 数 自 ， Dj 为 


第 上 气温 城 市 地 天 
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分 淮 


2) 于 均 六 径 与 城镇 个 数 的 关系: 





下 中 ， 民 ,为 平均 半径 ， 为 第 i 个 城镇 到 中 必 城 市 的 
欧 氏 号 离 ; 5 为 城镇 个 数 ;《…) 表示 半 均 ;DD 为 分 维 
3) 城镇 体系 的 空间 分 布 密度 与 相应 半径 的 关系 : 


Plr)x ro 


式 中 ，P( 为 城镇 体系 的 空间 分 布 密 度 : 网 代 维 数 肥 
dd =2 

(2) 网 属 维 数 基 本 模型 ; 

1) 网 格 数 与 网 格 尺 寸 的 关系 

Ne)x 和 

式 中 ，N(a) 为 被 城镇 占据 的 网 格 数 : 
Q 为 分 维 .， 

2) 信息 最 与 网 格 数 的 关系 : 


ice)=1 -Dine 


2 为 网 格 尺 十 ; 


式 中 、，Z(e) 为 信息 其 ; 为 常数 ;DD 为 信息 维 
(3) 关联 维 数 基本 贷 型 : 
1) 空间 关联 咀 数 : 


C( 站 = 





di) (iz)) 


式 引 为 结 尺 ; 几 为 两 城镇 的 欧 氏 距离 ; 8 为 


Heaviside 因数 ，0( -4d,) En 
caviside 图 效 ， 四 一 他 0 (dy>7) 


2) 写 间 关 联 聘 数 与 相应 六 径 的 关系 : 
CC) 
式 中 ，@ 为 分 维 . 
城市 标准 地 块 线性 分 布 计量 模型 


杨 庆 城 ， 想 全 符 ， 纸 道 持 : 城市 标准 地 块 空间 配置 线性 分 折 资 
津 科学 ，1999，2163) 


滞 道 路 设置 的 标准 地 块 数 4 模 草 ; 


Me NW) 


民生 47 表 直 党 第 了 茶道 路 设 次 的 标准 地 块 竹 :.WN 
委 示 下 涪 第 广 条 道路 二 地 级 别 结 构 所 梁 定 的 标准 地 块 
数 ; 7; 均 丰 沿 第 茶道 跌 计 地 级 别 让 单 匹 质 捧 关 嘲 
下 污 定 的 本 :三 地 起 六 


约束 性 单元 自动 演化 CA 模型 





此 六 ， 叶 奉 安 : 约 来 注 节 六 站 动 必 和气 CN 绕 覃 生 革 寻味 沉 市 宝 六 
形态 的 绕 拟 地理 和 学报， 292， 有 和 


1 直上 状态 的 CA 模型 ， 


= 1 


式 中 , 是 状态 ; 六 是 邻近 范围; 
时 全 ] 
(2) 其 于 发 展 适宜 性 的 C 模 者 ; 


厂 是 转换 岗 数 ; / 


SP 
Ps ADS x tt) 


式 中 5 为 状态 ; 及 为 发 展 概 音 ; 
(3) 起 于 约束 性 的 CA 模型 : 


0 为 发 展 逢 家 性 


(Gtr! =1) 
(0<GO Hx rl <h) 
(GO =0) 


3 本 


pe 


GY xy = Gx HAGO 
Gi{x. vie{0,) 


Prixst= f(S Hr, yconsiy.cons' cons tN) 


We 


= /Score tr. ri, Y) 


1 
AGE Pixconsy st 


式 中 ,Pi 是 发 展 概率 ; S 是 状态 ; consli ,cons'、 
和 econysy 分 别 是 局 部 .区 域 和 全 局 约束 必 : 和 昆 驾 近 
范围 ; consy fx. 是 总 约 来 性 ; Ix, 凡是 单元 所 在 的 位 


置 ; Gifx, vi 为 反映 单元 fg, 站 状态 连续 变化 的 “ 灰 度 ” 
值 


区 位 商 公式 


访 小 说 ， 省 学 经 : 广州 减 市 基本- 非 站 本 经 济 活动 的 赤 化 从 匆 地 
理学 投 ，1999、&4(4) 
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I 图 Es; | £ 

式 中 4; 为 j 城 市 i 部门 的 区 位 商 ; 局 为 了 城市 ;部 
的 就 业 人 数 ; 5; 为 /城市 在 区 域 (或 全 国 )i 部 门 的 就 
业 人 数 ，E, 为 j 城 市 就 业 总 人 数 ;， EE 为 区 域 (或 全 国 ) 
沉 业 总 人 数 


闻 价 尸 模型 


刘 伟 ， 练 泽 ， 颈 励 杰 等 : 区 城 才 镇 土地 比价 体系 研究 . 唤 源 入 学 ， 
2000，221]1 


] 
p=2|1-— 


"| ("| 





未 中 ， 只 为 地 租 ; 为 土地 资本 化 府 ; 为 土地 出 让 
年限 


城乡 聚落 动态 变化 的 维 数 公 式 


杨帆 : 发 过 地 区 域 乡 时 秒 形 龟 的 信息 提取 与 分 形 研究 一 -以 无 锡 
市 汶 例 自然 资源 学 报 、2000，55t6) 


ln 4{7) = 2 Pr)+C 


式 中 ， A(7) 代表 以 7 为 晤 测 尺度 的 某 - -样本 的 面积 ; 
AXA7) 为 同 -- 样 本 的 周 长 ; C 为 截 距 : 27P 为 斜率 。 维 
数 DD 等 于 斜率 除 2， 其 值 在 1 到 2 之 间 ， 刀 越 大 代表 
疼 形 形状 越 复 杀 ， 当 忆 等 于 1.5 时 ， 则 代表 图 形 处 于 
大 随机 运动 状态 ， 越 接近 该 值 ， 稳 定性 越 益 ， 如果 
定义 城市 形态 变化 ( -个 随机 过 程 ) 8(7) 为 布朗 运动 ， 
关于 B00) 满足 Fetal)- 8]ccp -si 电 于 0 
年 图 形 只 是 某 一 次 的 取样 图 形 , 对 于 一 定 的 17 ，B() 
的 所 有 取样 都 具有 相同 的 分 数 维 。 且 为 : D=2- 及 ， 
参数 HH (0< 11 <]) 在 直观 上 表示 了 图 形 的 粗 将 度 。 
根据 以 十 分析 ， 可 以 把 分 形 布 朗 运 动 分 成 3 个 完 
全 不 同 的 类 : 二 =1 有 时 ， 即 D=1.5 时 ， 
5()- BN) 与 Bl)- 8(2) (4 <ts) 是 独立 的 ， 两 者 相 
闫 :为 0， 故 图 形 儿 于 最 不 稳定 状态 , 人 @ 厅 >12 时 ， 即 
<1.5 时 ， 随 机 过 程 的 增 基 闻 有 正 的 相关 值 ， 故 图 
形 趋 于 简单 . 当 妃 =I 时 ， 图 形 在 5 方向 的 扩展 必须 
以 图 形 在 幅度 方向 上 相 问 的 因子 的 扩展 米 补偿 才能 保 
持 错 去: 致 ， 此 时 的 图 形 的 分 数 维 力 2- 严 =1. 全 
凡 <J/2z 时 , 随机 过 程 的 增 员 间 存 在 -- 个 负 的 相关 ， - 


般 此 时 的 图 形 史 为 研 特 ， 在 较 大 的 分 数 维 、 当 1 =00 
时 ， 便 得 到 一 个 完全 不 同 的 随机 行为 ， 在 7 方向 十 任 
意 的 压缩 或 扩展 B(D 图 形 ， 和 看 上 去 还 是 一样 的 、 也 即 
B(0) 的 图 形 密集 地 欧 满 了 平面 上 的 一 个 区 战 、 即 它 的 
分 数 维 为 2 


城市 可 持续 发 展 的 综合 评价 模型 


许 掌 捐 ， 张 饭 笃 ， 广 村 域 市 可 村 起 发 展 的 综合 评价 : 地 理学 报 ， 
200] ,56(1) 


(1) 环境 、 经 济 、 社 会 可 持续 指数 : 


[A 
7=1 
起 中 ， 如 为 环境 可 持续 指数 、 经 济 可 持续 指数 和 社会 
可 持续 指数 ;为 各 指数 所 包含 的 主 成 分 数目 ; 4 为 
各 主 成 分 的 贡献 率 ; X 为 各 主 成 分 的 得 分 
(2) 水 平 指数 公式 为 : 


对 
l= 2 BX 
/= 


式 中 ,为 水 于 指数 ; 为 城市 可 持续 发 展 水 平 所 包 
含 指数 的 数 日 ， 现 为 3; X 分 别 为 环境 可 持续 指数 、 
经 济 吕 持续 指数 和 社会 可 持续 指数 ，8B, 为 三 指数 的 权 
重 . 

(3) 总 体 发 展 指数 公式 ; 


1.732 一 X 

XX 
A 
fa 1X 





IDI >» x 


式 中 ，4s 为 发 展 指数 ; 为， 加 分 别 为 不 同时 期 环境 、 
经 济 、 社 会 可 持续 指数 的 平方 根 , 
(4) 协调 指数 公式 为 ; 


XT+p+2Z 


x +J2+z 


人 = 


2 


式 中 ,为 协调 指数 :x，y 和 z 分 别 为 环境 、 经 济 、 
社会 可 持续 带 


第 十 六 总 


公园 中 游客 行为 的 Markov 模型 
Bertuglia C 5S, Tade; R: 国 家 公园 如 用 的 奢 机 模 生 .Ecolog:cal Mod- 
clling. 1982.15 


模型 的 月 的 是 要 计算 在 公园 的 每 一 个 了 区 域内 游 
客 的 平均 数 ， 微 分 方程 为 : 


. 了 
N,= sgo* Zpy -yj 
i=l 


izi 


， 了 
=4oN+2 yi(qoilio + py) — yi 
i=] 


(j=1,2…,7) 


式 中 ,NN 是 来 公园 的 游客 的 平均 总 数 ; Ni) 是 在 区 域 j 

钙 ] 游 客 半 均 数 ; s 是 每 单位 时 间 进 人 公园 的 游客 平均 
R 

数 ; 4o = 2 gugn 是 -个 旅客 从 公园 外 面 进入 区 域 
r=1 


的 概率 ， 对 于 所 及 个 人 口 ， 这 个 概率 是 指 通过 入 口 
进入 的 概率 qur 和 从 入 口 + 移 动 到 区 域 j 的 概率 9， 
的 总 和 ; 9 是 一 个 游客 从 区 域 ; 转移 到 公园 外 面 的 要 
率 ， 久 = 访 坟 是 每 单位 时 间 离开 区 域 i 的 游客 的 平均 
数 ; 4 是 游客 每 单位 时 间 离开 区 域 ;的 速率 ;py 是 一 
个 游客 从 区 域 ; 移动 到 区 域 / 的 概率 。 


室外 娱乐 需求 分 析 模 型 

ReedK 1L, Rose K A, Whitmore RC: 安 外 娱乐 需求 大 模 到 中 的 泰 

第 灵 表 度 的 拉丁 超 立方 体 分 析 ，Ecological Modelling, 1984. 24 

(1) 模型 的 矩阵 形式 ; 

a=Qr+02 

式 中 ，a 是 表示 所 有 娱乐 景点 的 向 量 (旅游 者 .da ); 
台 是 从 人 口中 心地 区 到 娱乐 区 旅行 的 概率 和 矩阵; r 是 
所 有 人 Ti 中 心地 区 的 娱乐 群体 向 量 (每 年 产生 的 旅游 
者 -4d ); 介 是 娱乐 地 区 出 境 旅游 者 的 向 最 (旅游 者 
da™! ). 


(2) 的 元 素 模 型 ， 


7 = Pywi 
”pyw 
了 


exp(~k xX) 


式 中 ， 儿 是 如 的 元 素 ; Py ToxpCk x) 
vy 
了 


是 从 人 口 


旅游 地 理 


中 心地 区 /到 娱乐 区 i 旅行 的 概 举 ，xj 是 旅行 时 间 ， 
;是 决定 各 个 地 点 的 旅行 时 间 涌 数 斜 举 的 系数 ; wi 是 
对 应 于 娱乐 地 吸引 力 的 加 权 因 子 ，w= Sn ，5 是 所 
有 娱乐 地 区 的 有 效 活动 质量 分 数 的 扼 阵 ， 刀 是 活动 的 
参与 率 向 其 。 

旅游 地 引力 模型 


张 深 云 ; 旅游 地 引力 模 重 研究 池 回 顾 与 前 欢 . 地 理 研 究 ，1989 
li) 


(1) 爱德华 兹 和 丹尼斯 距离 函数 式 ，: 


b 2 
T; =P5S; 4, exp(—AC;) 


式 中 ， 石 为 某 一 时 期 在 始点 i 和 终点 j 之 间 地 旅行 次 
数 ; 忆 为 始点 i 的 某 种 人 口 计量 单位 ; 5 为 从 原点 到 
终点 地 旅游 吸引 力 ; 4 为 终点 j 的 某 种 吸引 力 计 车 单 
位 ;C5 为 从 i 到 j 的 旅行 费用 ; 4，5 为 参数 。 

(2) 希 萨 里 奥 和 尼 奇 综合 模型 ; 


blp,) 
r Ae 

= GpKL*)] SE 
! K 


式 中 ，/4 为 某 一 给 定点 的 吸引 力 ，K， 为 所 有 其 他 终 
点 的 竞争 力 ，(1z K)，K, = [hero 。 

G) 拉 里 奥 市 场 引用 模型: 
VAG+B 


2 


式 中 ，7 为 旅游 潜力 指数 ; 4 为 旅游 需求 ，8 为 旅游 
供给 ; C 为 权重 系数 。 
(4) 点 电荷 吸引 模型 ; 


-10 D4 1 六 石 
式 中 ，R= 一 27P3 2 p;* i EE 为 
旅游 地 吸引 力 ，R 为 旅游 资源 丰 度 指数 ，@ 为 旅游 客 
源 站 度 指数 ， = 二 为 路 离 指数 ，D 为 客 源 地 到 次 
源 地 的 距离 ，K 为 介质 系数 ; n 为 旅游 资源 的 统计 种 
类 数 日 ，4 为 4 地 区 第 ; 项 旅游 资源 的 数量 ， 忆 为 全 
国 第 ; 项 旅游 资源 的 数量 ; 4 为 -地 的 旅游 窜 源 其 ; P 
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为 全 国航 旅游 客 源 量 ; 尺 为 -地 区 第 i 项 因子 的 设施 
数 .业务 革 或 水 平 值 ;，% 为 第 ; 项 因子 的 全 国平 均值 。 
(5) 旅游 业 布局 吸引 模型 ; 


式 中 ， 胡 ,为 第 i 地 的 “引力 场 强 度 "; 五 为 第 地 的 

的 旅游 业 布 局 引力 指数 P(x;， $$) 为 第 i 地 的 居民 人 

数 ; S(x,, ») 为 第 i 地 的 土地 面积 ，a 为 待 估 系 数 。 
(6) 机 会 异 增 : 


A 
X -2 
于 


式 中 ，X, 为 始点 i 在 设施 方面 的 竞争 点 变量 ;4 为 竞 
委 点 大 的 吸引 力 ; DK 为 i 和 上 之 间 的 距离 ; c 为 常数 。 
(7) 市 场 兖 争 模 型 : 


1 =a1+hp + cp 
1 = a +h p+ cp 


相对 于 水 库 2. 水库 1 的 交叉 漳 性 为 : 


式 中 , 着 ， 六 分 别 为 去 水 库 1, 2 的 平均 游客 人 数 ; 月 ， 
己 分 别 为 去 水 库 1，2 旅游 者 的 平均 花费 ，al，a; 为 
尚 数 ; bl，b, 分 别 为 水 库 1 的 回归 系数 ，G ，ec> 分 别 
为 水 库 2 的 回归 系数 。 

(8) 概率 引力 模型 : 








式 中 ，… 种 选择 ;的 吸引 力 可 完全 决定 于 旅游 者 群体 
中 而 对 此 选择 的 特殊 旅游 者 / ; x 为 选择 i 旅游 地 的 
上 搬 游 者 ; C 为 参数 . 

(9) 门槛 半 答 的 计算 公式 : 


,A 
, 2 PV 
R=/(O’ 


式 中 ，Q 为 保本 量 ， 环 为 固定 成 本 ;从 为 变动 成 本 ; 
让 为 价格 ; /为 需求 量 与 距离 的 消 数 。 


旅游 地 开发 评价 模型 


起 义 芳 : 族 游 地 开发 评价 研究 地 理学 报 ，1991，46(<1 


式 中 ，E 为 评价 结果 值 ，Q 为 第 上 个 因子 的 权重 值 ; 
nn 为 评价 因子 ; RR 为 第 个 因子 的 评价 值 . 


有 效 温度 ET 模型 


鄞 林海 ， 赵 界 ， 肖 入 宁 : 沈阳 市 玉 郊 癌 林 风景 区 综合 戏 扒 的 潜力 
研究 。 自 然 资源 ，1992，1 


， 
=T -0.4(T -1 1-—”— 
T= 7 -04 of 局 | 


式 中 ， 工 为 气温 ; /7 为 空气 相对 湿度 : 
游 恕 者 流动 的 重力 模型 


吴 必 虎 : 上 海 咸 市 游 瑟 者 流动 行为 研究 ， 地理 学报 ，1%94，、49(2) 


Ry =G 
人 六 
式 中 ,Rj 为 某 段 时 间 内 容 源 地 到 目的 地 之 间 的 游 笋 省 
人 数 ; 互 为 客 源 地 的 出 游 能 力 的 表达 ; 4 为 日 的 地 
的 吸引 力 大 小 的 某 种 表达 ; D; 为 i 和 之 间距 离 的 某 
种 表达 ; C 和 2 为 经 验 常数 。 
旅游 需求 模型 
牛 亚 菲 : 旅游 供给 与 需求 的 空间 关系 研究 ,地理 学报, 1596, 51f1) 
(1) 客 源 地 总 旅游 需求 ; 


Dy = KulP 





式 中 ，Dg 为 总 的 族 游 需求 人 数 ; 7 为 人 均 收 入 水 平 : 
P 为 人 TT 数量 ，Ks 为 经 验 参数 。 
(2) 某 一 客 源 地 对 某 一 旅游 地 的 旅游 需求 : 


DA 


式 中 ， 忆 为 对 某 -旅游 地 的 旅游 需求 ;4 为 旅游 地 与 
客 源 地 之 间 的 距离 ; 2 为 旅游 地 质量 等 级 ; P 为 客 源 
地 人 口 数量 ，7 为 客 源 地 人 均 收入 水 平 。 
泰山 旅游 环境 承载 力 利用 强度 分 析 模 型 


共 凤 军 ， 杨 永 慎 : 泰山 乡 游 环境 承载 力 及 其 时 空 分 并 特征 与 利用 
法度 研究 。 地 理 研 究 ，1997，16(4) 
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(1) 经 济 奈 载 攻 测 算 模型 : 
D. = min(Do1, Do», De ,ee) 
De = Ssi: Dp 


式 中 ，D 为 经 济 戎 载 量 ; Dei 为 第 i 种 经 济 归案 形成 
的 经济 厌 载 慌 ; Ssi 为 第 : 种 要素 的 日 供给 师 : Dp 为 
第 :种 要 素 的 人 均 目 需求 最 

(2) 当地 居民 心里 承载 其 测算 模型 ， 


p=4p 


式 中 ， 玉 为 当地 居民 心 扣 承载 大 ; 4 为 旅游 区 或 其 依 
托 的 居民 点 (城镇 ) 面 积 ; 甩 为 当地 居民 不 产生 反感 的 
游客 密度 最 大 值 . 
(3) 旅游 环境 容量 的 骨 测 : 
1) 总 基 模 型 
D, =S$/d 
D, = D,(T i) 


式 中 ，ZDn 为 其 旅游 区 瞬 时 客流 容量 ，D, 为 日 客流 容 
最; 5 为 旅游 区 游览 面积 ，d = maxldi,d2,…di…) 为 
游人 游览 活动 最 住 密 度 ，di 为 植被 被 踩踏 而 能 够 正常 
恢复 生长 所 容许 的 游人 密度 ，d; 为 自然 净化 及 人 了 - 清 
理 各 种 污染 物 状况 下 所 允许 的 游人 密度 ，q; 为 游人 因 
对 个 人 空间 需求 而 允许 的 心理 窗 度 ，d 为 因 噪 声 等 内 
子 造 成 的 游客 感应 气氛 容许 密度 ;1 为 游人 每 游览 一 
次 平均 所 需 时 间 ; 了 为 每 上 有 效 游览 时 间 。 
2) 流量 -流速 模型 
Di =Liqd’ 
D, = (YT)}:d’ 


式 定 、 工 为 游览 区 内 游览 线路 总 长 度 ;，4' 为 游览 线路 
上 的 游客 合理 间距 ; 为 游客 的 平均 游览 速度 。 
(4) 旅游 环境 承载 力 资源 利用 强度 的 时 空 分 异 : 
1) 年 容量 利用 强度 计算 公式 : 


年 容 基 = 束 事 全 开放 天数 X 合 理 日 容 项 ( 更 + 
冬 站 年 开放 天 数 X 合理 介 容 蜡 ( 冬 ) 
2) 月 容量 利用 强度 计算 公式 : 
月 容 遇 … 崩 开放 大 数 X 合理 日 容 最 


3) 各 游览 区 段 的 瞬时 承载 蝇 度 分 异 计算 公式 ， 


Di 7 D 


B= Ms Ll mst 


Di 2, Dm 


mo 


式 中 ，8 为 瞬时 原 载 强度 Das 为 第 i 区 段 某 个 时 刻 


实际 此 时 承载 晤 ; Pu, 为 第 7 区 的 瞬时 容 僻 ; >， 为 
加 和 
城郊 游 禹 活动 的 效益 模型 


起 大， 陈 玮 : 发 展 减 郊游 娄 活 动 的 效 盘 
区 为 高， 生态 学 杂志 ，1998，13(5》 


(1) 客 海量 模型 ; 


一 以 抚 旺 市 高 湾 经 济 特 


式 中 ，2 为 旅游 地 年 均 客 源 革 (人 次 )，R 为 所 属 客 源 
地 的 大 城市 人 11 数 ， 既 有 效 人 口 数 (人 ); 了 为 大 城市 
人 口 生 人 均 旅 游 次 数 (次 );，P 为 参与 率 ; 5 为 大 城市 
周末 黄 日 游 台 -日 游 范 围 的 景区 数 晶 

(2) 旅游 窑 二 模型 ; 

C=Ap 
a 

式 中 ，5 为 日 旅游 容量 ; 4 为 可 游览 面积 ， a 为 每 位 
游人 应 占有 的 合理 面积 ; D 为 周转 率 

(3) 旅 禹 效益 模型 : 


U=(at+mp 


式 中 ，U 为 旅游 区 每 年 的 旅 王 效益 (万 元 ); ao 为 游 究 
游 瑟 1h 的 平均 花费 (元 .h!); ;为 游客 在 旅游 区 的 平 
均 游 瑶 时 间 ; m 为 游客 平均 支付 的 门 巢 彝 用 ;，p 为 旅 
游 区 平均 每 年 接待 的 游客 数 (万 人 次 ). 


风景 区 景观 空间 格局 分 析 模 型 


唐 礼 僵 : 佘山 风 爱 区 爱 观 空间 格局 分 析 及 其 规 咏 初 深 地 理学 报 ， 
1998, 53(5) 


(1) 景 戏 类 型 多 样 性 指数 ( HH ): 


Af 
H=-2,PlgP 
i=1 
式 中 、P 是 景观 类 型 i 所 占 面积 的 化 例 ; 5 为 景观 类 
型 的 数 日 。 “ 
(2) 优势 度 (DD ): 


好 
D= Ha + 2 PlgP 


1 i 
1=1 


式 中 ，Himas 表 朱 最 大 多 伴 性 指数 。 
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(3)] 鸭 纯 诬 (F)， 


E=1H/ Hs x100% 


mas 


Ty 
坟 中 、11 = by 为 修 止 了 的 Simpson 指数 ; 
i-l 


fas = lg( Af) 
(4) 党 观 破 碎 度 ( C ): 


式 中 ，C 为 景观 ;的 破 
为 损 观 的 总 面 各 
(5) 里 观 的 分 离 度 (7 ): 


碎 度 ; n, 为 景观 i 的 斑 块 数 ， 4 


_ MNND, 
= — 
vy 4 :下 


9 
> MNND; 


人 MNND, -人 一- 一: 
几 ， 


1 为 景观 类 型 i 的 分 离 


区 为 供 观 类 型 i 的 斑 块 数 ， 4 为 攻 观 类 型 i 的 总 
而 积 ; MNND; 为 景观 类 已 i 中 班 块 问 平均 最 小 距离 ; 
ANNA 少 景 观 类 型 上 :中 斑 块 天 与 同类 相 邻 斑 块 间 的 
字 均 报 小 中 离 . 
旅游 开发 对 植被 的 影响 评价 指标 

地 页: 旅 疗 开 发 对 十 写 山 植 被 的 彩 响 研究 地 理学 报 , 1998, 53(6) 
(1) 丝 感 水 平 (L,): 


1 = 此 生态 游览 人 数 
“， 。 进 游 党 区 的 总 人 数 


(2) 景观 重要 值 (四 : 
1 =Xw + Xp + XL 


下 中 ， /为 共 观 重要 值 ; XW 为 相对 物种 系数 ，Xi 为 
坦 对 林 而 系数 ; XL 为 相对 木质 其 系数 。 
(3) 旅游 影响 系数 (TE ): 


7E = C + CN1C。 
式 中 ,TE 为 旅游 影响 系数 ; C, 为 游人 影响 系数 ;CC 
为 砍伐 影响 系数 ， Gi 巨 为 
砍伐 总 株数 ， 应 为 砍伐 中 保 护 种 株数 ， c 才 未 自然 
和 系数，C,, = 22, DA Zi 表示 自然 
总 株数 ，Z 表示 自然 总 体 中 保护 种 株数 


旅游 地 客 源 市 场 的 距离 衰减 模式 


张 搜 ， 都 低语， 半袖 看 竺 : 自 然 观 龙 旅游 地 客 源 市场 的 空间 结构 
研究 ”地 理学 设 ，1929， 54(4) 


(1) 指数 模 地 : 
In1, =4a -bd, 

(2) Pareto 模型 : 

In1, =a-blnd, 
(3) 常 对 数 模型 ; 

Inl, =a-bllind,y 
(4) 平方 指数 模型 ; 

In1, =a- bd,) 
(5) 开 方 指数 模型 : 


ln 7 =a-byd, 


式 中 ， 关 为 衡 最 两 地 作用 的 指标 ;，a ，6 为 系数 (4b 为 
此 腐 衰减 指数 ); d, 为 距 ; J 


风景 名 胜 区 与 城市 间 的 空间 相互 作用 模型 


王 罗 等 : 基于 铁路 记过 的 中 国 国家 级 风景 名 驻 区 市 场 城 分 析 地 
理学 报 ，2001，56(2) 


(1) 国家 级 风景 名 胜 区 i 对 城市 j 的 吸引 力 串 用 
下 式 进 行 估算 ， 
f(r)= PR cxp( -Br) 


式 中 ,f(r) 为 各 国家 级 风景 名 和 胜 区 对 各 城市 的 旅游 吸 

引力 ; P 为 各 城市 的 人 口 数量 ; R 为 各 国家 级 风景 名 

胜 区 的 资源 强度 ; 8 是 阻尼 系数 , 它 与 交通 形式 有 关 : 

7 为 各 国家 级 风景 名 胜 区 与 各 城市 之 问 的 交通 距离 。 
Q2) 参数 1 被 证 明 有 如 下 表达 式 ， 


P=ayTr 


式 中 ，@ 为 常数 ; 为 两 地 之 间 的 平均 交通 距离 ， 显 
然 交 通 工具 的 改进 可 以 缩短 了 值 ， 就 增加 了 了 相互 作用 
强度 ， 从 而 扩大 其 市 场 域 范围 。 针 对 铁路 交通 ， 这 里 
采用 = 0.00322 。 

(3) 由 以 上 分 析 , 国家 级 风景 名 胜 区 i 对 城市 /的 
吸引 力 大 小 可 用 下 式 进行 计算 : 


{a(r) = PR expl -0.003 224, ) 


_ 委 上 六 总， 旅游 地 理 
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式 中 ， 为 国家 级 风景 名 胜 区 i 与 城市 /之 间 的 交通 
距离 ， 即 ” 廊 道 长 庶 "，R; 风 家 级 风景 名 胜 区 i 的 次 
源 强 度 ; P; 为 城市 /的 人 口 数量 ; 则 /, (x) 为 国家 级 
风 蜂 名 胜 区 i 对 城市 j 的 旅游 吸引 1 力 。 

(4) 对 于 每 一 城 六 7 求 出 各 国家 级 风景 名 胜 区 1 
对 其 的 市 场 份额 aj : 


ai = f(r fu lr) 


式 中 ，/; (7) 为 国家 级 风景 名 胜 区 i 对 城市 j 的 旅游 吸 


引力 ;7 方 (r) 为 所 有 国家 级 风 妖 各 用 区 对 城市 7 的 


旅游 琢 引 力 之 和 . 

(5) 国家 级 风 党 和 名胜区/ ， 可 定义 为 ， 

ai > 的 城市 了， 为 国家 级 风景 名胜 区 i 的 一 级 
市 场 域 ， Kk > ay > 上 的 城市 也, 为 国家 级 风景 名 脏 区 
i 的 二 级 市 场 域 ，k， > ay > 如 的 城市 上， 为 国家 级 风 
景 名 董 区 i 的 二 级 市 场 域 ， 式 中 ，k ，Kk，， 上 为 国 
家 级 风景 名 胜 区 i 的 市 场 域 阅 值 . 
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生产 力 布 局 线性 规划 模型 


球 锡 康 ; 生产 力 布局 的 若干 经 济 装 学 模 番 ， 地 理学 报 .1981. 36(1) 


(1) 生产 地 接近 消费 地 的 生产 力 布局 模型 ; 


了 Im 
minZ = a re | an 
1=1j=l 2 1 


约束 条 件 : 


2,X; =X, (i= 12.%m) 
1=] 
XA (i=1.2.….m) 
可 = 及 到 及 (= 2 
2 gEG (= 1,2..…….m) 
1=1 


: {i=1],2,…, 7) 
X, 之 0 =12 0m; j=1,2%,n) 


式 中 ， minZ 表示 对 等 式 右边 求 最 小 值 ; 为 消费 地 
公 数 ;六 为 生产 地 个 数 ; 区 为 第 个 生产 地 的 产 晶 
地 为 第 ;个 生产 地 新 建 或 扩建 的 生产 能 力 :， 性， 为 第 
1 个 生产 地 供应 第 7 个 消费 地 的 该 种 产品 数量 ; 有 为 
笋 /个 消费 她 的 需要 最 ，.4 为 第 i 个 生产 地 原 有 的 生 
产能 力 ; 4 为 第 i 个 生产 地 新 建 或 扩建 的 生产 能 力 在 
计划 期 的 动用 系数 ;已 , 为 根据 当地 条 件 第 f 个 生产 地 
明 大 可 能 达到 的 和 牛 六 能力; 8, 为 第 i 个 地 点 新 建 (扩建 ) 
单位 生产 能 力 所 守 要 的 资金 数 最 (基本 建设 投资 额 ); 
0 为 增加 生产 能 力 而 可 能 使 用 的 资金 数 二 ; b, 为 从 
第 7! 个 生产 地 到 第 个 消费 地 的 单位 产品 运输 费用 ; 
(为 第 了 个 生产 地 的 单位 产品 生产 成 本 ; 天 为 资金 补 
名 期 的 定额 (投资 回收 期 的 定额 )。 
(2) 生产 地 接近 原料 地 的 生产 力 布局 人 异型， 


\ 大 一 1 = 


minZ = 中 Do Sic | + Fg 
i=1 


区 域 地 理 


约束 条 件 : 


nr 


> 大 = (k=1.2.%,0) 
i-! 


区 = /Mr 
k=] 


和 
4+ 也 HH 
nr 

gsG 
i-l 


,0 
Xi 之 QW 二 0 


R=12u i=12.,m) 


=],2. ,0) 


式 中 ，&w 为 原料 产地 个 数 ; 襄 为 生产 地 个 数 ， 多 为 
第 个 原料 地 运 给 第 i 个 生产 地 的 原料 数 呈 ; DD, 为 第 
k 个 原料 地 的 原料 供应 杨 ; 为 生产 单位 产品 所 消耗 
的 原料 数 昌 ; a 为 第 个 原料 地 到 第 i 个 生产 地 原料 
的 单位 运 价 ; CC; 为 第 i 个 牛 产地 生产 单位 产品 的 成 本 
(不 包括 原料 运费 ). 

(3) 生产 地 接近 原料 地 与 消费 地 的 生产 力 布局 模 





minZ = > Ra tS CN, 人 
天 = 二 一 1)j.1 2 
Ld 
2 Fg 
i=1 
约束 条 件 : 
Fy <D, (k=12.0) 


it 


(i= 1.2:70) 


向 + 只 (i= .2%m) 


A+W EI (= 12 0 
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Dg 了 7 

:1 

>X,=8, (j=1,2..,n) 

1=1 

} 0 (kK=2N =1,2.,m) 
X20WE0 (f=1,2,.,m) 

X, 0 =m j=12.,n) 


式 中 ， 有 关 符 号 同上 
(4) 企业 分 类 型 情况 下 的 生产 力 布 局 模型 : 


minZ = So eh bjXy ~ -SIECX! + 


\k=li= fi=17=1 i=11=1 
> 
产 17 -1 
约束 条 件 : 
> 次 =D (k=1,2,.,4) 
-1 
tr Li 
入 = 和 (i=1,2;.m) 
不 =]】 tf- 
X'SA+AW (i=1],2,,m;! =1,2...,v) 
A+> WEH, (i=1,2,.,m) 
1-1 {~] 
ZX = x (i=1,2,.,m) 
i-] 1-1 
i VY 
> ew soG 
1=11=1 
Wi (1 12ye vi = 1,2,..,m) 
(HW) > gq (i= 12s md = 42 
2 X=B8, (j=1,2.%,n) 
| 
Yi 0 k=l2ui= 1,2.,m) 


Xjy0 C=b2,m;i=1,2 .1) 
Xl 0 (=b2,m;l = 2) 


W220 (Gh,ml=1,2..) 


$517 





式 中 ，v 为 企业 类 型 的 数目 ; 到" 为 ! 地 新 建 (扩建 ) 
的 1 型 企业 的 原 有 生产 能 力 ; 4 为 ?地 1/ 矶 企业 的 原 
有 生产 能 力 ; 总 为 1 地! 型 企业 的 生产 景 ，g 为 i 地 
建设 1 型 企业 的 单位 生产 能 力也 需 要 的 资金 (基建 投 
资 额 ) ;C! 为 i 地 /型 企业 的 单位 产品 生产 成 本 (不 包 
括 原 材料 运费 ) ; 7 为 /型 企业 的 原材料 消耗 定额 ; 廊 
为 i 地 新 建 1 型 企业 生产 能 力 的 动用 系数 ; ./ 为 ! 卉 企 
业 最 大 生产 能 力 ; 9 为 /型 企业 最 低 生 产能 力 : 


水 资源 数量 的 估算 模型 


扩 伟 程 ， 北京 市 水 资源 初 纱 评价 ， 自 然 资 源 1932，3 
(1) 地 下 水 补给 量 Cn 模型 : 


Un = Run t UU: ' Eum + qm 


式 中 ，R,m、U; 入, 分别 为 开采 情况 下 的 河川 基 流 
适 、 山 将 笛 渗 其 和 和 潜水 芍 发 量 ; gw 为 地 下 水 开采 净 消 
耗 。 

(2) 水 资源 总 基态 模型 : 


W=Rn, +Rp+tU, +tU “gm= Ro 


式 中 ，R 和 Ri 分 别 为 山区 和 平原 的 河川 径流 其 ;Cn 
为 平原 降水 补给 量 ; 上 ,为 出 前 侧 渗 季 ;4qm 为 山区 地 
下 水 开采 兆 消耗 ， Ru 为 平原 地 下 水 的 河道 排 汽 基 - 


区 域 分 析 公式 


陆 大 道 : 人 文 地 理学 中 区 域 分 析 的 初步 探讨 地 理学 报 ，:984， 
39(4) 


(1) 计算 人 TT、 产业 、 销 售 潜力 分 布 的 潜力 公式 : 


式 中 , 和 分别 为 地 区 i 和 j 的 人 口 数 ， 所 为 的 
权 数 ; t; 为 的 权 数 ，a; 和 a 分别 为 B 和 PP 的 指 
数 。 

(2) 频率 分 布 分 析 : 


式 中 ， 工 和 和 了 分 别 为 所 有 点 横 举 标 和 纵 坐 标的 算 主 平 
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均值 ; Xx, 为 x 轴 上 数据 间隔 分 级 的 中 点 值 ; 7 为 卫生 
上 数据 间 柄 分 级 的 中 点 值 ; f; 为 x; 所 在 数据 等 级 的 线 
对 频数 ; g, 为 y; 所 在 数据 等 级 的 绝对 和 频数， 大 和 i 
分 别 为 x 和 yy 轴 上 数据 等 级 数 ，n 为 点 的 总 数 . 


动态 投入 - 产 出 模型 


Tamura H. shida TT 区域 环境 污染 的 总 排放 量 控 制 的 环境 - 经 济 
学 模型 一 投入 产 出 方法 ，Fcological Modelling. 1985, 30 


(1) 手 阵 形式 的 静态 投入 - 产 出 模 荀 : 
X+MX= AX+Dla]GX+F 








FX 
X2 本 . 
式 中 ，X=| |，XX, 是 部 门 i 生产 的 日 用 品 的 总 产 
LX 
m 0 … 0 
0 "0 
拓 ; 用 = ， |，m, 是 HH 用 品 i 的 投入 
0 0 .i m, 
fan aln 
夭 数 ;4- : | ，wy 是 指 部 门 / 每 生产 -… 
-an Gn 
个 单位 的 日 用 品 所 产生 的 日 用 品 i 的 投入 量 ， 称 为 
中 轩 an 
过 际 投 人 系数 ; DD=| : : | , 呈 是 指 部 门 
dm 轩 dn 





每 排放 一 个 单位 污染 物 所 需 的 日 用 品 /的 投入 
节 ， 称 为 排放 污染 物 的 边际 投入 系数 ; 








|% 0 
=| 2 ，Qw 是 部 门 i 的 污染 物 排 放 速 
0 Cn 
[A 
F . 
可; 天 =| |， 三 是 日 用 品 i 的 最 终 需 求 ， 
LF 
| 8 0 1 
G6=| 和 |， 是 部 门 i 每 生产 -个 单位 
0 BJ 


的 日 用 品 i 所 排出 的 污染 物 ， 称 为 污染 条 数 。 
(2) 本 区 域 排放 的 污染 物 的 总 景 ， 


好 
P=2.0 -QA )gX, +p. 
并 1 


式 中 ，p。 表示 消费 者 排放 的 污染 物 . 
(3) 最 终 需求 向 量 到 可 分 为 二 部 分 ; 


F=C+HI+/i, 


式 中 ，C 是 消费 量 ; 五， 是 生产 活动 的 投资 ; 如 是 
污染 物 排放 活动 的 投资 。 
区 域 发 展 可 更 新 资源 的 最 大 化 函数 及 运动 方程 


WalkerR: 区 坡 发 展 如 可 更 新 资源 的 开发 ，Ecological Modelling， 
1987 ,37 


(1) 问题 是 要 使 下 面 的 函数 最 大 化 ; 
FILKI(T)+ gF2{ Ko(T))] 
式 中 ，g 是 可 重复 利用 的 商品 的 价格 ; 了 是 终止 时 
间 ; KK, 是 在 i(i = 1.2) 部 分 中 累积 的 资本 ; 1 表示 新 
创造 的 部 分 ，2 表示 重复 利用 的 部 分 ， 王 是 兑换 率 。 
已 知 一 个 辕 定 的 储蓄 率 s 在 时 间 1 可 用 于 投资 的 
输出 量 为 : 
S{F[K(D) + gE [IK,())} 
(2) 运动 方程 下 ; 
Ki = B(Os{FIKI() + gFs[K2t)))} 


K, =[1- B(O]s{ALKI() + gF[K2(0))} 


式 中 ，B(t) 是 在 时 间 t ， 新 创造 的 产品 方面 投资 的 数 
量 .。 
地 域 分 工 与 区 位 优势 分 析 公式 
师 香 扬 ， 妇 过 社 : 地 域 分 工 与 区 位 优势 ， 闻 理学 报 ，1987，42(3) 
(1) 巴 郎 斯 基 的 地 理 分 工 公 式 ; 
C,>Cp+t 


式 中 ，C, 和 C, 分 别 为 两 地 菜 商 品 价格 ，1 为 运费 。 
(2) 绝对 区 位 优势 : 


(k) (Kk) 
[| Ci + 


yy 一 1 
1 


式 中 ，C 9 为 第 i 个 子 区 域 或 城市 生产 第 种 产品 的 
成 本 ;UI 为 产品 效用 ;Tm 为 第 i 个 子 区 域 运输 第 
大 种 单位 产品 到 第 j 个 子 区 域 所 需 的 运费 。 

(3) 相对 区 位 优势 ; 
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式 中 ， 越 小 ， 则 说 明 其 发 展 第 上 种 产品 的 相对 区 
位 优势 越 大 

国土 规划 控制 模型 

美 本 : 幸 矿 地 区 国土 总 体 搞 划 的 初 示 研究， 地理 研究 ，1588，7(1) 

X=AY+x 
起 中 ， 半 =|xiln 为 各 生产 部 站 的 规模 大 小 ; x = | 要 
为 对 应 各 项 的 最 终 产品 ; 4 = |ay | ， 为 部 门 的 单位 产 
中 折 需 部 门 的 投入 景 、 
“其 他 ”一 项 规模 的 计算 公式 


Xay =2 =2.7 ,By, 








Gy | 


式 中 ，XX 为 第 了 行 “ 其 他 ”项 目的 规划 ， 它 含有 车 
于 个 (以 Z 表示 ,因而 异 ) 部 门 ; 浆 ，y 分 别 为 各 部 
广 规划 产值 数 和 现状 产值 数 ， 其 -者 之 比 为 7:; B ; 
为 修正 因数 . 然后 将 该 式 带 和 初步 模型 进行 运算 ， 求 
得 个 ;> 闫 的 :元 一 次 方程 ， 这 就 是 控制 模型 ， 

区 域 分 析 模 型 


书 省 民 ;， 关中 一 一 奖 北 过 渡 常 区 域 分 中 的 粳 别 分 析 ， 地 理 研究 ， 
1988, 7(1) 


(1) 区 域 分 析 的 判别 汞 数 ， 


Y=CX+CX + CX t+ CN, = 


月 
2 CX 
k=] 


式 中 ，Xi 为 第 Kk 个 丸子 值 ((= 1，2,…,N ， 为 央 
子 数 ); C4 为 第 个 因子 的 判别 函数 ， 由 Fisher 准则 
(2) 判 出 指标: 


_mY ,+mY, 


¥. 
' 好 


式 中 ，7 和 1y; 分 别 为 4，B -类 的 样本 数 ; 34 为 总 
样本 数 ; 了 ，， 了 ,分 别 为 二 类 的 判别 咀 数 的 均值 ， 分 
别 可 表达 为 : 


一 N — Nm 
Y ,= DCX, = 2 2 CX 
k=] 


-i] 


MN > 


YY 
Yo = 2 CXis = 2 2 CNB 
k=1 £1i=] 


(3) 相关 系数 : 


man AR 一 MB 
A 


式 中 ， 为 单 因子 Xi 对 判别 分 析 的 相关 系数 ， 选 式 
中 ,使 r 达 到 最 大 区 几 个 肉 子 . 
投资 折算 模型 


张 书 义 ， 任 于 山内 蒙古 黄土 高 原 信 土 伐 村 规划 经 济 效 益 分 牢 
水 土 保持 通 投 ，1988，&8{1) 





昌 天 i 
一 =(l=-i) 
2 


式 中 ， 产 为 折算 到 基准 年 的 投入 ;， 户 为 第 ! 年 的 投入 ; 
i 为 经 济 报酬 率 ; 1 为 时 段 生 限 
地 区 或 流域 可 利用 的 水 资源 总 量 计算 模型 

黄 万 里 : 增进 我 国 水 资源 刊 周 的 这 经 自然 黄 立 学报 ，199，34041 


考虑 -地 区 或 流域 的 水 资源 ， 可 从 式 中 ， 任 -地 
点 于 降水 和 用 水 的 情形 出 发 ,并 按 受 水 而 积 集合 起 来 : 
设 某 -地 面 点 上 降雨 率 焉 肥 圳 冰 等 的 节 化 率 为 、 
式 中 ， 忆 为 7 时 间 的 两 量 ; 人 小 率 为 2L ，/ 为 7 时间 
a2 
的 人 渗 量 ; 3 为 单位 面积 dvdz 上 部 单 面 流 训 ,为 
流 率 ; y= yi 为 随时 间 演 变 的 地 面 流水 深 . 按 连续 广 
程 原理 ， 
(1) 当 芝 >0; 
ot 





在 降 小 症 或 降 南 初期 ， 地 面 还 琳 湿 润 ， 地 面 上 的 


统 尘 还 末 充 水 。 其 实 可 能 人 渗 理 2 很 大 ,上 式 后 卫 项 


缘 等 于 0， 所 以 当 从 <0 时 , 有 2 玉 -2 
ot or or 


(2) 水 的 合理 指标 ; 


oP DO 
Rei ad] Ed 
oF 0 Sxéoz 
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式 中 ，71D 为 第 内 降水 的 历时 ， 忆 和 相应 是 年 内 有 
效 降水 其 或 人 渗 异 

(3) 可 积 潜 流 蜂 : 
G=G.+0, 


式 中 ， 浅 忆 潜 流明 G、 一 部 分 是 入 渗 遇 /。 所 供给 的 ， 
一 部 分 是 由 地 域 以 外 流 来 的 ， 必 村 客 水 的 7 所 提供 
的、 总 之 , 是 主客 人 = 中 的 产物 ,在 计算 大 地 域 总 水 
资源 基 时 不 应 重 介 ;深层 洪流 量 G4 大 都 由 域外 客 水 所 
提供 ， 对 于 本 地 域 是 一 种 额外 的 水 源 。 对 于 包括 地 下 
水 盛 拓 的 大 地 域 旭 G4 和 /x 忆 是 重复 的 ， 

综 上 而 论 ， -地 区 或 流域 (面积 4 ) 可 利 月 的 水 资 
源 总 最 Vlm a7) 应 是 主客 水 资源 量 的 总 和 ， 即 
r= | Ra4* G4 -0 


物流 场 模型 


王 志 因 :物流 场 论 及 其 在 经 济 分 析 中 的 应 用 ， 地理 学报 ，1990， 
DL 


(1) 物流 场 强度 : 


全 中 表示 第 个 区 域 ; P= 林 Qo L; 为 物流 力 , On ， 
了 
为 物流 源 点 De 与 D, 之 间 的 物流 量 , 上 为 其 间 的 物流 


输 运 路 程 ;5 为 物流 场 强度 . 
(2) 物流 位 势 : 


式 上 Ui 为 DD; 对 DD 的 物流 绝对 位 势 . 
G3) 物 沪 密 度 与 国土 开发 水 平 : 
1 = 4 


式 中 ， 酝 为 国土 开发 水 平 ;， 4 为 物流 密度 ; 物流 
场 瘟 度 . 


商业 中 心 的 区 位 格局 及 优势 度 分 析 模 型 


失 成 温 : 共 州 市 商业 中 心 的 区 位 格局 及 优势 分 析 地 理 研 究 .1990， 
011) 


(0) 痊 业 中 心 功能 指标 计 测 公式 : 


式 中 .万 为 ?地 区 消费 者 (居民 ) 光 咕 /商业 引 心 的 概 
率 ; 3 为 [地 区 消费 者 用 于 了 商业 中 心 的 购物 费用 ; 
5j 为 了 商业 中 心 的 吸引 力 , 以 商店 规模 去 下 ;六 为 i 
居住 区 到 j 购物 中 心 的 距离 ，C, 为 i 加 住 区 购物 总 开 
支 ; Q，B 为 经 验 系 数 . 
(2) 区 位 优势 度 的 数学 模型 ， 
1) 加权 平均 模型 ; 
”7 XX 
[a = 4 
式 中 ，EE; 为 第 j 个 商业 中 心 的 区 位 优势 度 : XX, 为 第 
/个 商业 中 心 的 第 i 个 区 位 因子 的 实测 值 ;为 第 j 个 
商业 中 心 第 ;个 区 位 因子 的 饱和 什 ; ai; 为 加 权 系 数 . 
2) 希 尔 伯 特 模式 : 


ep 民 w 


式 中 ，W? 为 加 权 因 子 ，1W? = 1; XX; 为 区 位 因子 
资源 评价 指标 模型 
郎 一 还 ， 粮 兴 济 : 试 论 资源 战略 ， 自 然 资源 学 报 、1990，、$ (4) 


(0) 使 用 价值 形态 表示 的 资源 评价 指标 计算 公 
式 : 


和 -2 
Lz 
K,=Q,-L, 


(2) 以 价值 形 念 米 表 示 的 资源 评价 指标 计算 公 
式 : 


k= 
:了 
Ks=P,-D, 


式 中 ，K.4 为 资源 开发 利用 可 能 得 到 的 总 经 济 效益 ; 
;为 资源 开发 利 几 可 能 创造 的 使 用 价值 总 其 (劳动 是 
或 劳动 成 果 ); Lj 为 资源 开发 利用 可 能 需要 的 劳动 消 
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;总 其 (劳动 其 或 折算 劳动 成 果 );， 忆 为 资源 开发 利用 
可 能 创造 的 总 价值 ( 货 而 量 )，D7 为 资源 开发 利用 需要 
的 全 部 费 浊 ( 货 币 最 ) 

上 上述 两 种 表示 方 法 的 四 个 公式 ， 还 可 以 ; 
抽 ， 得 到 下 式 ; 


进一步 分 





它 、22p9 

2 “ALz 

> 2 2 Pg 
2 2 (PEmi -PP Es) 


式 中 ,PB 为 资源 开发 利用 牛 产 的 某 种 单位 产品 (或 单位 
[ 作 县 ) 的 价值 9, 为 资源 开发 利用 生产 的 某 种 物质 
产 申 的 产量 ; 只 为 资源 开发 利用 消耗 单位 劳动 的 价 
传 ， Pu 为 资源 开发 利用 消耗 单位 物化 劳动 产品 的 价 
值 ， En 为 资源 开发 利用 消耗 的 物化 劳动 产品 项 PP 
为 资源 开发 利用 消耗 单位 活 劳动 价值 ; EE 为 资源 天 
发 利用 消耗 的 活 和 劳动 苦 。 
人 口 扩散 与 空间 相互 作用 模型 

王 迟 ， 邓 赂 ， 杨 云 彰 : 人 口 扩 数 与 空间 由 互 作用 的 联系 地 理 研 
完 ，t991，L00) 

(1) 均匀 地 域 上 的 人 口 概 率 密 度 函 数 ， 

一 个 均匀 地 域 ， 其 上 分 布 有 充分 多 的 居 虹 点 ， 设 

出 和 居民 点 的 全 : 体 人 口 的 人 口 集合 为 4， 坏 < 4， 
“的 成 员 是 在 加 -时 间 单 元 {r,r+ az 内 出 生 的 人 日 
于 集团 ， 则 : 


ArO= exp[- rr/2D(— zj 


1 
2r Dl — r) 


式 中 (7 为 空间 上 的 人 口 概率 密度 孙 数 ; 7 为 与 
4 点 的 中 离 ， 1 为 时 间 : ! -t+ 为 人 口 群 4 的 年 龄 ; 
地 为 扩 散 系 数 ， 有 n 为 域 元 的 4 可 直径 ”或 “ 边 长 ”， 


厂 为 人 -个 紧邻 域 元 所 需 的 时 间 。 
局 民 吉 的 人 中 还 出、 


=) 


式 中 ，A(O) 为 人 口 集团 4 的 人 口外 证 率 ; w(t 为 
人 口 的 空间 表现 ; 丰 为 归 - -化 常数 ; 8g{) 为 人 口 群 4 


w(r,r)rdrd0 = kg(i) 


参与 证 移 人 目的 年 龄 分布 
8{)~(1 一 rj) expl-atr-zj，a 为 与 人 口 过 程 中 地 理 
条 省 有关 的 常数 ， 


f= exp 人 7 2D1)+ = xp- 广 :2D1] 








式 中 ，/(7,7) 为 人 站 的 空间 分 布 ， 7 为 年龄 ，c 为 双 
京 年 龄 与 儿 章 年 龄 比 的 数学 期 组 : 

(3) 人 品位 势 场 ; 

1) 均 质 地 域 上 : 








2can f 2ar | 
Glr) = kexpi — exp| — ,| 一 一 
! 1D LU 1 5 | 
式 中 ，Gfr] 为 位 势 函数 ; 有 .所 、c.， a， 站 为 与 地 理 
条 件 有 关 的 常数 . 
2) 非 均 义 地域 上 ; 


-| et 
0; ) 


式 中 ，G) 为 点 对 了 点 的 引力 势 ; 己 为 ;点 到 /点 
的 距离 ; Qi 为 i 的 人 均 资源 ; 0; 为 j 的 人 均 资源 ; a， 
为 经 验 常数 ， 
商品 购销 地 域 分 布 的 计算 公式 
可 冬 玉 : 商品 购销 地 域 分 布 研究 方法 初探 . 地理 研 究 .1992，i1(1) 
(1) 商品 购销 基地 、 分 布 状况 及 影响 因素 ; 
1) 集中 指数 计算 公式 


C=100- x100 
Pp 
式 中 ，C 为 某 地 理 要 素 的 集中 指数 ， 诅 为 该 概 素 所 在 


地 域 和 的 人 TI 数 ; PP 为 全 区 域 的 总 人 口 数 . 
2) 相关 系数 计算 公式 


> 一 x 一 朋 








yl 一 0 -3} 


1=j 


{i=12,.,7) 


式 中 ，r 为 要 过 xX 和 和 少 的 相关 系数 。 
(2) 商品 供求 状况 及 商品 流向 ; 
1) 购销 比 计 算 公 式 


& 
5, 
式 中 ，Ri 为 i 地 某 商 中 的 购销 比 ，B 为 i 地 商品 部 门 


对 该 商品 的 购 进 曙 ; 5, 为 ?地 商业 部 8 门 对 该 商品 地 销 


$22 
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售 和 
2) 购销 区 位 商 汁 算 公式 


9- 


ol 


式 中 ，@ 为 :地 某 商 品 对 于 高 层次 地 区 的 区 位 商 ; 刀 
为 i 地 某 商 品 购 进 晤 ; 5; 为 ;地 区 商品 销售 其 ; P 为 
高 层次 地 区 同 种 商品 购 进 量 ，5 为 高 层次 地 区 同 种 商 
品 销售 其 . 
洪水 经 济 损失 敏感 度 分 析 计 算 公式 

号 和 项 ， 陆 中 苞 : 黄河 下 游 泛 区 洪水 经 济 损 失 教 感度 分 析 、 地 理 


研 完 ，1992,，11(4) 


(1) 敏感 系数 计算 公式 : 


7 
Lj;= 2 bx 


i=1 





人 一 ， 工 ) 为 第 / 个 区 域 的 敏感 系数 ; 


max(aj) 


A X22. “ X7) 分 别 为 第 j 区 域 标 准 化 后 的 各 参 


式 中 ， i 


数 : 各，k2 ，…，k7 分 别 为 各 参数 对 应 的 权重 ; a 为 
所 选取 的 参数 ， 


(2) 洪水 经 济 损失 敏感 系数 计算 公式 : 
L; =h “Qj Gym + 如 “2/ /am + 让 ‘Gy /lym + 
kala 一 21 -a ja 一 @2 —a3)n + ky G7; {GIm 


式 中 ， 乙 为 第 j 个 区 域 的 敏感 系数 ;al ; 为 第 个 区 
域 单位 面积 社会 总 产值 ， a2 ;为 第 j 个 区 域 单位 面积 
[. 间 总 产值 ，a3y 为 第 7 个 区 域 单 位 面积 农业 总 产值 ; 
47, 为 第 / 个 区 域 单位 面积 人 均 社会 总 产值 ;an ， 
(wu -oj。，cazn 分 别 为 相应 各 参数 
中 的 最 大 值 ; 和， 如， 后， 总 ， 避 均 为 待 确定 的 各 参 
数 的 权重 ， 


乡 寺 功能 类 型 及 其 地 域 模式 


让 建 笠 ， 郭 埃 成 : 黄 淮 涛 地 区 乡村 功能 类 型 及 其 地 域 神 式 ， 池 理 
在 究 ，1992，11(4) 


(1) 稳定 系数 计算 公式 : 


Gn 43m， 





式 中 ,天 7 为 稳定 系数 ; Cwjmax 为 最 大 时 间 变 并 系数 ; 
Cv 为 时 间 变 异 系数 ; ! 为 统计 年 数 ; rp 为 待 得 指标 


- - 1< | ， 
玖 索 ;xi=-2 i=12 0 = 12 43) 
1 1 


(2) 平方 欧 氏 草 离 计算 公式 ; 


nm 
dy = (cx -xa Gf=l2n, n=360, m=4) 
大 =1 


式 中 ，d 为 地 域 单元 之 间 的 距离 。 
经 济 区 总 量 增长 的 计算 公式 


彭 清 : 产业 由 板 的 威 长 与 经 济 区 的 扩张 . 地 理 研 究 。1993，1241) 


> Gu = Co 
i=2 

> To = 
1=3 


n 
Er =2 “Goi To 一 到 ‘Go /T, 
i=] 


式 中 ，Gu ，G。 分 别 代表 经 济 区 基 年 第 i 产业 的 产 出 
和 国民 经 济 总 产 出 ;Th; ， 工 分 别 为 经 济 区 基 年 对 第 i 
产业 的 投入 和 国民 经 济 的 总 投入 ; T; ,分 别 为 经 济 
区 第 hn 年 对 i 产业 的 投入 和 国民 经 济 总 投入 ; E, 为 国 
民 经 济 产 出 获得 的 增长 ， 


也 M 
AM;j =AFd 二 AEi =AFd +A7 Ed +A7D Edr 
b= Fl 


式 中 ，AM j 为 主导 产业 的 推动 企业 /的 建立 和 扩大 在 

其 所 在 区 域 所 产生 的 产 出 总 量变 化 ;， AE4 为 站 小 来 自 

这 个 推动 型 企业 本 身 产 出 量 的 变化 ，AE, 为 因 扒 动 型 

企业 的 建立 和 扩大 间接 引起 的 区 域 相关 部 门 和 行业 产 
L M 

出 量 的 变化 ; A2 Ed ，A 2 Edr 分 别 为 前 后 影响 的 
5=1 f=1 

各 类 相关 部 站 或 行业 5 ，/ 的 产 出 量 。 


增长 极 理论 分 析 及 选择 模型 


李 小 建 ， 苗 长 她; 增长 要 理论 分 析 及 迁 极 研究 地理 研究 ，1993， 
12(3) 
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(1) 推进 型 产业 选择 的 指标 : 
1) 产业 关联 度 : 
产 出 扩散 能 力 


局 三 用 2 2 26; 


1] 


就 业 关 联系 数 


2 21; 


i=] j=] 


好 
x = 和 
i-] 


式 中 ，b; 为 列 品 捷 夫 矩 阵 中 的 元 率 ; 为 投产 出 表 
中 的 部 门 个 数 ; 7 为 某 产 业 单位 产 出 的 就 业 人 数 。 
2) 技术 创新 能 力 : 


xX3 = Waly (epi2 {Tep 外 已 (r cp2 i Top + 


wp * Topi2 { Tep2 


fk kiy 
二 中 To- [| ; Tepi ，Tep 分 别 为 产 
\L 


由 
业 全 旨 素 生产 率 和 区 域 有 关 产 业 总 体 的 全 要 素 生 产 
和 涩 ,1 和 2 分 别 为 基期 和 对 比 期 ，Ww,，w 分 别 为 相 
对 技术 进步 速度 和 相对 技术 水 平 的 权重 ; 了 为 产 出 
基 ， 及， 工 为 资金 和 劳动 的 投入 基 。 

3) 比 较 优 势 系数 计算 公式 


式 中 ，R;，R ，Ri 分 别 为 菜 区 域 中 产业 资金 利润 率 、 
某 区 域 中 所 有 产业 平均 资金 利润 率 各 全 国产 业 的 资金 
利税 率 。 

4) 收入 弹性 指标 计算 公式 


-| 和 2 /op | /de jop 
| G1 2 0 ?| 


_d0 /de .40 /49 
0/0 686/16 


式 中 ,2 4 分 别 为 同 - ,时段 内 ;产业 生产 产品 的 


需求 增长 窑 和 研究 区 域 的 总 产品 的 希 求 增长 率 。 
(2) 区 位 选择 的 指标 : 
1) 增长 洲 力 指数 计算 公式 


i= (kk “ kk 


式 中 ， 为 菜 区 位 的 增长 潜力 指数 ; ~, 分 曾 为 友 
快 增长 潜力 特性 的 可 比 指标 . 
2) 增 旗 环 境 指数 计算 公式 


] 
2 三 (bib, © -oo hn 


式 中 ，y; 为 某 区 位 的 增长 环境 指数 ， 己 ~ 分别 为 
反映 增长 环境 的 可 比 指标 。 


区 域 差异 指数 的 计算 公式 


了 欢 阳 南江 : 改革 开放 以 来 广东 省 区 城 差 异 的 发 形变 化. 地 理学 报 ， 
:993，48(3) 


AN YY 
My -> 100% 


1=] 


式 中 ，Miw 为 人 均 收 入 差异 系数 ，n 为 全 省 总 人 口 ; 
万 为 第 ; 个 县 的 总 人 口 ; 3 为 第 i 个 县 的 人 均 收 入 ; Y 
为 全 省 人 均 收 入 ; 为 县 的 个 数 。 

结构 变动 因素 对 能 源 消费 增长 的 影响 模型 


地 做: 中 国 区 域 能 源 供求 及 其 因素 分 析 ,自然 资源 ，199<，2 


AE = P,》 Aase 


i 


i 


式 中 ， 忆 为 总 产值 ;ez 为 能 源 利用 效率 ; a 为 单个 J 
业 占 总 产值 的 比重 。 


区 域 开发 的 理论 模式 
杨 香 扬 ， 梁 进 社 ; 论 我 必 区 域 开发 的 理论 模式 ， 地 理 研究 ，1994， 
132(3) 
1. 成 本 -效益 分 析 模型 
(1) 折 ( 贴 ) 现 和 折 现 率 计算 公式 : 


1 


“= (irry 





式 中 ，R 为 折 现 系数 ; + 为 折 现 率 ; 为 年 数 . 
(2) 经 济 内 部 收益 率 计算 公式 ; 


CE 0 


式 中 ,Ci 为 现金 流 人 最; C, 为 现金 流出 量 ; (G - Cu) 
为 第 /年 的 净 现 金 流 量 ，5i, 为 经 济 内 部 收益 率 ; 为 
计算 期 。 

(3) 经 济 净 现 值 和 经 济 净 现 什 率 计算 公式 ， 


Erp. = Y(c —C)( +i) 


7=] 


£24 





生 NPY 
npvr 一 7 





式 中 ，Enp 为 经 济 兆 现 值 ; 大 为 社会 折 现 率 ;， En 为 
经 济 疹 现 值 尘 ;加 为 投资 现 值 . 

(4) 投资 回报 期 计算 公式 ; 

技 资 站 下 未 二 梁 计 各 更 多 流 重 开 嫁 让 吏 三 全 年 他 到 
上 年 轩 计 兆 现 爹 流 忆 绝 忆 位 


1 
年 净 现 金 流 喇 





(5) 投资 净 效 益 率 : 


投资 净 效 益 率 = 年 净 效 苗 或 年 平 均 净 效益 


~ x100% 
全 部 投资 


2. 厂 泪 选择 模式 

(1) 生产 接近 原料 产地 和 消费 区 线性 模式 ， 

设 有 六 个 生产 地 ， 天 个 消费 地 和 #& 个 原料 产地 、 
包 目 标 郧 数 的 最 小 秆 求解 可 表达 为 : 


LL [id mm nn 
2 ah 六 十 ZOX, + 7b, Xs 
i=1 


下 1=1 /1 
约束 条 件 
nr 
2 & A 
i=| 
有 
2 = 
大 = | 
n 
2 y= 
j=| 


(Yh >20: X,>0; X, > 0) 


式 中 ，X; 为 第 i 生产 地 的 产量 ; % 为 第 i 生产 地 供应 
商 第 j 消费 地 的 产品 其 ; 中 为 第 原料 产地 运 给 第 i 生 
产地 的 原料 地，44 为 第 上 原料 地 的 原料 供应 其 ; 8; 为 
第 消费 地 的 澡 变 匡 ，r 为 生产 单位 产品 所 消耗 的 原 
闫 . 最 ;a4 为 第 Kk 原料 地 到 第 i 生产 地 原料 的 单位 运费 ， 
为 第 [生产 地 到 第 消费 地 产品 的 单位 运费 ; C 为 
第 ! 生产 地 单位 产 上 而 的 后 产 成 本 

(2) 企业 原 ( 燃 、 材 ) 料 和 产品 运输 最 近 便 地 非 线 性 
人 模式: 
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应 的 消费 能 力 ; 
的 经 济 片 离 
求 5 的 最 小 值 ， 必 须 满足 : 


下 = 
| 
一 、 
~ 
1 
过 
~ 
I 
一 


S| 
下 
| 人 
-一 
i 
= 
上 
定 


中 


(3) 第 三 产业 的 服务 半径 或 吸引 模式 : 
a 
"pb 
R= 估 
式 中 ，R 为 最 大 商业 服务 半径 ;4a 为 居民 到 某 商 业 服 
务 单位 的 耗费 率 ; 5 为 开设 该 点 的 固定 费用 。 
(4) 城市 人 口 痊 减 模式 : 


攻 
m=/, doe ™ .2n xdx 


式 中 ，Po 为 城市 总 人 口 ; do 为 中 心 人 口 密度 ; dr 为 
边际 人 口 密 度 ; b 为 密度 梯度 ; x 为 距 中 心中 离 . 

3. 区 域 增长 模式 

(1) 新 点 典 区 域 增长 模式 : 


Y=ak +( a) + 
5 
太一 一 三 2》 大 
1 v, > Hr 
=n + 2 mm, 
/ 


ki =/ (RR,) 
pi 人 -及 


式 中 ， 下 标 为 区 域 标 叶 ; 了 为 产 出 增长 率 ; 上 为 资本 
增长 府 ; /为 劳动 增长 率 ; a 为 资本 在 收入 中 所 占 的 份 
额 ; :为 储 蔡 /收入 ; v 为 资本 / 产 出 ;1 为 技术 进步 增 
长 率 ，mp 为 每 年 从 区 域 产 向 区 域 i 的 人 口 净 流 量 除 以 
区 域 ! 的 人 口 其 Ar 为 每 年 从 区 域 / 向 区 域 ; 的 资本 
净 流 基 除 以 区 域 ; 的 资本 仓 量 ; 为 人 中 自然 增长 率 ; 
玉 为 工资 率 ; R 为 资本 回报 率 . 
(2) 卡尔 多 模式 ; 
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1 =1(5,) Cr >0) 
Ww iT = (0) (f; >0) 
yi -vlW, /TT) (3; >0) 
玉 = 到 


式 中 ， ;为 区 域 下 标 ; 1 为 生产 当 增 长 府 ; 克 为 全 国 
货币 工资 指数 ，y 为 产 出 增长 率 。 
水 资源 协调 管理 的 交互 式 模式 


朱文 彬 ;水 资 济 开 发 利 肌 与 区 堵 既 济 协调 管理 的 一 种 交 在 式 模式、 
自然 资源 学报 ，1994，9(4) 


1. 地 面 水 系统 优化 管理 模型 

() 日 标 随 数 : 

minZ =W'R+4 WN,+ Susp, + LA Nm 

i-] 

式 中 ，Z 为 第 1 个 子 系统 总 偏差 量 ， 忆 ，N 为 第 :个 
了 系统 总 .供水 月 宁 的 正 负 久 莽 ( 均 为 非 负 时 ); Pr 
Yu 为 第 ! 个子 系 统 内 第 j 个 水 库 的 第 i 个 日 标的 正 
不 入 差 ( 均 为 非 负 晤 ); 玉 "， 玉 Uji 和 和 Uji 均 为 系 
省 ; 1 为 子 系统 下 标 ; / 为 水 库 下 标 . 

(2) 约束 条 件 : 

1) 水 入 平衡 约束 : 


Sj = Si1t hj -Ri -Wi — 
mm 

Gj — EVi + 2 4D 
大 =1 


式 中 、5, 为 第 (个 子 系统 内 第 7 个 水 库 的 荤 水 量 ; 

371 为 第 !-1 个 子 系统 内 水 库 7 了 的 著 水 量 ;六 为 第 : 
“人 子 系统 内 随机 流入 水 库 7 的 水 量 ; Rj 为 第 :个 子 系 
绕 内 水 库 / 的 泄 放 水 量 ;8 为 第 t 个 子 系统 内 水 库 j 
供给 城镇 生活 和 工业 用 水 量 ; C，v 为 第 个 子 系统 内 水 
点 /从 溢洪道 排放 的 水 量 ; EV 为 第 :个子 系统 内 水 
庆 7 的 蒸发 损失 水 量 ;Pr 为 第 1 个子 系统 内 水 库 / 未 

终 过 发 电机 组 而 向 下 游 洪 放 的 水 量 ; 4 太 为 第 ! 个 子 系 
统 内 水 库 & 泄 放水 进 色 水 库 7 时 取 值 1, 否则 4x 取 值 
0; 六 为 系统 内 水 库 的 个 数 。 

2) 城镇 生活 与 工业 用 水 量 的 确定 性 目标 约束 ， 


SW -RtN, -Ps,=0 


:=| 


式 中 , PS, 为 供水 系统 分 配给 第 1 个 子 系统 的 供水 日 标 
值 : 

3) 考虑 到 水 库 下 游 地 区 环境 、 生 念 等 条 件 ， 下 浏 
的 最 小 水 其 确定 性 目标 约束 为 : 


Dn -PnrN, 1 一 Diakit=0 


式 中 ，DraRi 为 第 :个子 条 统 内 第 /个 水 库 下 河水 昌 
的 理想 日 标 值 : 
4) 水 力 发 电量 的 确定 性 日 标 约束 为 : 


Ry (a +b);S,- 路- PrtNi2 -Pam=0 


式 中 ，Piagy 为 第 ! 个 子 系统 内 水 库 j 发 电量 的 理想 日 
标 值 ，a;，b) 为 水 库 j 的 发 电 系数 ， 它 与 水 头 和 发 


电机 给 有 关 。 
5) 洪水 控制 的 随机 人 性 目 慰 约束 经 变换 后 可 描述 
为 : 


-i 
F lj Sp-1— Ra-— Wi -Gp -EV 


ZADy -PratNi-FCi=0 

k=] 
式 中 ， 产 -( ) 为 随机 人 流量 17 分布 病 数 己 的 反 函 数 : 
Cj 为 第 1 个 子 系统 内 第 Jj 个 水 库 的 防洪 能 力 ，FCj 
为 第 1 个 子 系统 内 水 库 /的 防洪 限制 水 位 所 对 应 的 库 
容 : 

6) 考虑 到 农业 部 门 抗 早 的 要 求 ， 
标 约束 经 变换 后 可 描述 为 : 


Fas 


m 
之 AjxDy — 


抗 时 的 随机 性 日 


1~Rjp-Wi~G -EV + 
Pia + Ns- DC =0 


式 中 ，pi 为 第 1 个 子 系统 内 第 j 个 水 库 的 抗 早 能力; 
DC 为 第 1 个 子 系统 内 水 库 j 为 抗旱 天 蓄 存 的 水 量 ， 
7) 水 库 j 鞍 水 其 的 约束 : 


win 了 < Si < Sinax i 


式 中 ， Sminj ， 
量 。 
8) 装机 容量 的 约束 ; 


Rilaj + bSj) < hile, reason 


Smax, 分 别 为 水 库 7 的 最 小 、 最 大 蔓 水 


式 中 ，Ar 为 第 ! 个 子 系统 内 第 7 个 水 库 坝 前 的 平 沟 水 


S26 
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Ci， 她 为 与 水 库 的 趟 前 水 位 和 发 电机 组 性 能 有 
六 的 发 电 系 数 
9) 下 潍 水 若 的 上 上、 下 限 约 束 : 


Dun, S&S Di «DD, 


miny a Imax 
福 中 ，。Dua ， Da; 为 水 库 了 的 最 小 、 最 大 泪水 直 . 
10) 下 波 水 世 的 算式 约束 ; 
Ri+tGn= Dy, 
如 果 A 作为 下 灌水 量 上 寺 ， 则 有 如 下 的 日 标 约束 : 
-Pn+Nan-Diagns=0 
下 中 ， 符 二 意义 问 量 
(3) 协调 级 模型 : 
据 地 商 水 系统 的 特点 将 Psy， 
作为 内 调 变 量 ， ZZ, 作为 反馈 变 居 ,构造 如 下 的 协调 级 


碎 型 ， 
minZ, = .6 
{1 
5” > Zi[PS4)- rhPpSt + mtPSo 
st. (k=1,2,,n:t =1,2,., N) 
~, 
> PS > Mi 
1 
式 中 ，Miar 为 地 面 水 供水 系统 供给 城镇 生活 和 工业 的 


目标 水 最 ;为 欠 代 次 数 ，， 为 迁 代 总 次 数 ，N 为 地 
系统 总 数 。 xf 为 了 系统 /在 第 次 欠 代 后 的 六 ft 
7=1 

舍 

以 上 所 构成 的 . -级 递 阶 优化 管理 模型 可 作为 地 而 
水系 统 的 管理 竺 型 ， 

2 地 下 水 系统 经 济 管 理 模式 

(1) 计 杯 场 数 : 


Ys 
min Zr = 》 7C/ 
pe 


式 旦 ，TCy 为 第 /个 子 系统 内 第 /个 单元 开采 地 下 水 
资 原 的 费用 Y 为 第 / 个子 系统 内 包含 单元 的 个 数 ; 
1 鸭子 系统 指标 ; /为 单元 指标 : 

(2) 约束 条 件 : 

1) 第 /个 于 系统 抽取 水 县 约束 为 ; 


YS) Rol el07) 
| 
式 中 ，RE6ifj 为 第 /个 于 系统 [时 段 需求 的 报 少 水 汗 : 
Oi1-k+ 由 为 第 1 个 于 系统 六 时 段 内 从 第 i 个 并 的 
开采 水 项 (K<r) PN 为 抽水 于 沟 个 数 :， 1 为 开采 于 段 
数 ; 了 为 管理 向 湖 
2) 最 大 多 许 玫 家 降 深 约 来 : 


3 人 ras (9) 


LN | 


起 中 ，; 为 山水 旧 指 标 ; Simax 让 为 / 子 系 统 第 /个 单 


无 岗 抽水 直上 的 坡 大 允许 降 深 
3) 降 深 的 等 式 约束 : 


Sj $F piriolir 大 + 月 
7 一 人 = 
式 中 ，p(i,j.k) 为 第 K 个 开采 时 彼 末 由 于 节点 7 抽取 单 
位 水 斌 引起 / 出 的 降 深 响 应 ， 即 代数 技术 也 数 . 
4) 抽水 井 的 抽水 能 力 约束 : 


Qt-k+l)s Onli) 


式 中 ，Q@han( 站 为 第 i 个子 系统 第 ?个 间 的 最 大 可 能 出 
水 量 。 

5) 考虑 到 含水 层 上 福 汗 演 的 合理 利用 , 含水 层 中 
霹 高 水 位 的 限制 条 件 为 : 


Slit)> Suminti) (te(0.7)) 


式 中 ，Simin 四 为 第 ! 个 子 系统 第 /个 单元 内 抽水 井 i 
上 的 必须 降 深 值 (此 时 半 呈 排水 ). 

(G3) 协 汕 级 模型 : 

地 下 水 资源 系统 协调 级 的 日 标 断 数 是 使 整个 系统 
的 总 降 深 之 和 最 小 化 ， 即 : 


i PXT 
minZ6 = ,2,2 5S(L, .1) 


1=1 j=11=1 


约束 条 件 是 地 下 水 供水 系统 应 满足 整个 系统 对 地 
下 水 资源 的 最 少 老 求生 ， 即 : 


Sl)> Wl (n) ‘€ i0,7) 


式 中 ，W (1) 为 第 1 个子 系统! 时 段 内 地 下 水 资源 的 开 
采 量 ， 凡 号 (站 为 5 时段 内 用 水 系统 对 地 下 水 资源 的 最 
少 需 求 最 . 


【人 
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上 面 泊 建立 的 “级 递 阶 优化 管理 模型 就 作为 地 下 8) 交通 、 输 水 能 力 等 约束 可 用 下 式 撕 述 : 
水 资 源 系统 经 济 管理 的 模式 . x eR 

3. 区 域 经 济 系统 管理 模式 ”7 

(0) 中 栋 丁 数 ， 9) 非 负 约束 为 ， 

minZ; = nl + Ps d+ p+ Xj 20, (i=l2 dd: j=12....,16) 
| 7 、\ 
tie ws) ps] 式 中 ， 刀 中 = 42.….16 分 别 表示 粮食 作物 、 经 济 作 


式 中 、pi,P2…,ps 分别 为 可 供水 资源 日 标 、 粮 食 生 产 
日 标 、 生 活用 水 昌 标 、 农 业 总 产值 目标 、1 业 总 产值 
昌 标 的 优先 权 。 按 相对 重要 性 划分 ，wi 为 权重 系数 ; 
人 di，…， dis, dis 为 第 i 个子 系统 与 各 日 标的 偏差 ; 
df 为 第 i 个 于 系统 在 1 时段 内 与 日 标的 负 偏 差 ， 也 就 
是 实际 达到 值 与 预期 值 之 问 的 负 偏 差 ; 7 为 管理 周期 : 

(2) 约束 条 件 : 

1) 可 供水 资源 的 日 标 约束 : 


ls 
2 4B, y+di-di=CR +CO, 
=] 


2) 粮食 产量 的 月 标 约 束 : 
Xa+di -di = Dn 
3) 生活 用 水 的 日 标 约束 : 


1 一 + 
— Xns+da-dia= Ds 


pas 


4) 农业 总 产值 的 月 标 约束 : 
So Xo -2 +d4 一 di = 4G; 


5) 工业 总 产值 的 目标 约束 : 


14 
2 tds -ds =IN. 


7 
6) 其 他 部 门 的 产值 目标 约束 : 
wy di -di = Dy 
(#15;t =1,2..,T7) 
7) 资金 及 其 他 资源 的 约束 : 


gi Xs < CMir + CO 
了 了 


(k=1,2,.%, NR) 


物 、 林 业 、 帝 牧 业 、 副业 、 渔 业 , 煤炭 、 电 力 、 治 金 、 
建材 、 机 械 、 化 上 上、 轻 纺 、 其 他 工业 ， 生 活 、 其 他 用 
水 ; 声 ，8; 分别 为 第 ; 个子 系统 第 7 用 水 部 门生 产 
单位 产品 消耗 公用 、 本 子 系统 水 资源 的 数量 CR 为 
系统 的 公用 水 资源 了 项 分 配给 第 工 个子 系 统 的 数 址 ; 
CQ; 为 第 i 个 于 系统 的 可 用 水 资源 Di 为 第 i 个子 
系统 第 ;用 水 部 门 产 值 (用 水 其 、 产 其 等 ) 的 日 标 值 ; 

人 AN; 为 第 i 个 子 系统 工业 总 产值 的 日 标 值 ;，4G6; 为 第 i 
个 子 系统 农业 总 产值 的 日 标 值 : A 为 第 i 个 于 系统 内 
粮食 作物 经济 作 物 及 生活 供水 的 价格 ;gi 为 第 i 个 
子 系统 第 7 用 水 部 门生 产 单位 产品 需 归 第 大 种 资源 的 
数量 ; CM ，CGu 分 别 为 第 i 个 了 系统 内 第 种 资源 
的 吕 供 给 其 和 整个 系统 第 上 种 公共 资源 预 分 配给 第 i 
个 子 系统 的 数量 ; WR 为 资源 种 类 指标 。R,i 为 第 i 个 
子 系统 内 其 他 约束 组 成 的 集合 . 

(3) 协调 级 模型 ; 

ed 系统 中 选用 经 济 效 益 最 大 作为 目标 两 数 
是 很 适当 的 ， 可 用 下 式 描 述 : 


M16 
maxZe = 2 >, BCxs 
i=1 =1 
约束 条 件 为 : 


好 
> CR CR 
{=1 


> CO < Ge 
i=] 
(KK =1,2,..…, NR) 


式 中 ，BC; 为 第 i 个 子 系统 用 水 部 门 j 的 效益 系数 ; 


CR 为 整个 系统 的 公用 水 资源 景 G 为 整个 系统 第 人 
种 资源 的 数量 。 

以 上 所 构造 的 二 级 递 阶 优化 模型 可 作为 区 域 经 济 
系统 的 管理 模式 ， 


4. 水 资源 开发 利用 与 区 成 经 济 协调 管理 模式 的 


总 协调 级 模型 


总 盎 调 级 借 昏 以 丈 个 水 资源 系统 与 区 域 经 济 系统 
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所 能 获得 的 总 经 济 效 益 极 大 化 作为 曲 标 苑 数 ， 


由 小 : 


用 下 并 


maxZ = 2.87(0)- 
11 





约束 条 件 是 使 告 水 与 供水 之 甘 小 二 6 ， 即 : 
Hs? -FS &e. (=12...7) 

式 中 ，BT() 为 区 域 经 济 系统 在 上 时 段 内 志 获 得 的 淆 效 

经 SC(1) ，GC(D 分 别 为 地 而 水、 地 下 水 的 供水 费用 ; 

SCP WCSE 分 别 为 :时 段 内 的 可 供水 基 与 汗水 是 ，; 

i 为 时 段 指 和 ;6 为 供水 黄 与 蒂 水 组 之 间 的 偏差 系数 . 

地 区 自然 资源 优势 比较 模型 


沈 锁 : 耽 区 自 欠 资源 优势 的 闭 较 … 以 山东 、 
自然 资源 .1994，S 


指数 模型 : 


下 妃 没 ， 妹 建华 ， 
湖北 、 四 用 为 向 


(中) 晴 然 资源 的 组 合 
了 一 Sy, -x /f/m 
Gal 


式 中 ，5 为 自然 资源 组 合 指数 ; 
为 第 六 项 资源 上 右 全 国 的 比重 ; 
于 的 平均 值 

(2) 自然 资源 人 均 拥 有 最 综合 指数 尺 模 型 ; 


ml ns 了 

R= 27 
式 中 ， 半 为 资源 种 类 数 ，Y 为 第 i 项 资源 某 省 人 均 拥 
在 适 ; 工 为 第 i 项 资源 全 国人 均 拥 有 最 . 


所 为 资源 种 类 数 ; x 
XY 为 各 项 资源 占 全 国 比 


模糊 ISODATA 和 迭代 计算 方法 
广 新 运 ， 便 海味 、 余 锦 : 山东 省 区 域 经 济 发 殿 榜 度 分 白玉 战略 构 
机 邮 理 研究 ，1985，1311) 


(1) 给 定夺 代 沽 益 限 e>0， 夺 代 次 数 初 始 值 =0， 
指数 之 1 和 初始 化 分 矩阵 为 Lu lw ， 划 分 征 阵 应 满 


是 Su -1 和 字 us >0 ， 
下 = 7 一 | 
Q2) 计算 缚 类 中 心 : 


六 


2 lu Y Xy 
= 4=1 


‘) = 


Vi Hy vy 
Zu } 
i1 


(k=1.2,...81 
(j=1.2,.….n) 


了 


GB) 计算 第 =] 次 达 代 的 划分 知 阵 ; 





小 站 


(4) 着 maxje 下 一 中 <， 则 个 出 送 代 ,转向 (5): 





个 则 转向 (2) 继 续 送 代 
(5) vw 全 就 是 欲求 的 名 类 别 的 察 类 中 心 


和 划分 知 阵 若 w, = maxws . 则 第 i 个 样本 居于 第 
类 ，7=1， 
区 域 系统 分 析 的 逻辑 斯 详 方 程 


张志强: 区 域 PRED 的 系统 分 析 与 决 改 日 定 方法 地 理 研 究 ,1995， 
1414) 


2、 ,hl 





AN AN 

pveH1_ i 

dt \ XK] 
N=— A 
1+ce 





式 中 ，C = ; 了 为 人 口 的 内 豪 自 然 增 长 率 ; 只 


为 人 站 数 ， Ag 为 时 回避 时 记 的 人 数 ， 克 为 环境 的 
制 容 和 其; [为 时 间 . 


人 口 预测 模型 


接 捉 新 ; 音 陕 紧 护 填 区 人 口 发 展 与 劳动 力 丙 温 转移 的 分 析 “自然 
页 羡 ，1995，5 


P. =P -12%)" 
P/P,=1+(B-D+1-EYP, 


式 中 ，R, 为 人 [1 未 来 发 展 规模 ; 及 为 基期 个 数 ; 站 


为 席 测 年 份 ， 为 预测 期 人 11 数 ; 8 为 0~t 时 内 出 生 
人 数 ; DD 为 该 时 期 死亡 数 ;， 7 ，E 为 同期 和 于 入 、 迁 出 
人 数 

区 域 差异 合理 值 计算 公式 


黄 课 水 ; 尖 域 功 基 的 警 大 水 平 及 调 按 研 究 一 一 以 山东 省 为 贷 地 
理 研 究 ，1996，15(2) 


SV 
a =k 


L a€ [ly ,Xo] 


式 中 ，eao 为 差异 合理 值 , K 为 差异 系数 ;5 为 区 域 而 
积 ; 世 由 水 四， 上 为 发 展 速度 ; x 为 区 域 发 展 启 
动 莽 异 值 ， ma 为 区 域 经 济 系统 崩溃 临界 差异 值 
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不 平衡 指数 计算 公式 
候 华 寅 : 中 国外 商 直 社 报 资 的 地 二 站 构 研 究 ”地理 研究 ，1997， 
1G(3) 


/= | | 
| 一 


式 中 ，7 为 不 半 衡 指数 ;也 为 各 地 域 单 抱 投资 额 目 全 
国 投 资 总 额 的 自分 比 ; ,为 各 地 单元 参照 变 最 点 全 瑟 
的 百分比; 为 地 域 单元 的 个 数 . 

洪 泛 平原 农村 居民 地 空间 分 布 特征 模型 


纵 血 仁 ， 万 庆 : 淇 泛 平 原 农 村 居民 地 空间 分 布 特 征 定量 研究 应 用 
探 计 地理 研究 ，1997，16(3) 


1， 居民 地 空间 分 布 规模 的 估算 方法 
(1) 居住 用 地 人 器 密 度 法 : 


P=D5., 


几 3 
出 当世 


式 中 PB 为 自然 村 人 口 数 ，S; 为 自然 村 占 地 面积 ，D 
为 届 住 用 地 平均 人 [1 密度。 

(2) 利用 回归 公式 估算 ， 

Y=pP,+pBX 

式 中 ,了 为 自然 和 人口 数 ; 为 自然 村 占 地 面积 : Bo， 
为 参数 

2. 居民 地 空间 分 布 特征 参数 的 计算 公式 

(1) 居民 地 空间 分 布 密 度 计 算 公式 : 

DGh; = NGh;iS 


式 中 ，DGO 为 区 域 各 高 程 带 内 不 辐 等 级 大 民 地 的 平 
攻 密 度 ; NGihj 为 hi 高程 带 内 Gj; 级 居民 地 数 曼 ;5 为 
区 域 面积 , 
(2) 人 器 空 间 分 布 密度 计算 公式 
DPh, = SpGh 1 
j=1 
式 中 ，DPh, 为 区 域 人 口 空间 分 布 密 度 ，; 
PGhj = NG,hj x PG; ，PGi 有 为 有 高 程 带 内 Gi 级 居民 
地 大 口 数量 ，PG; 为 G; 级 居民 地 人 口 平均 规模 ，) 为 
届 民 地 等 级 ;5 为 区 域 面 积 。 
3, 淹没 区 居民 地 、 人 口 数 量 的 估算 公式 
(D 淹没 区 居民 地 数量 计算 公式 ， 


AGO = 2 Sx DOh, 
Li] 


式 中 NG 为 漠 没 区 居 记 地 数 策 ; #1 为 高 程 常 数 其 ; 5 
为 洽 没 区 面积 ，; 为 淹没 区 高 释 范 围 ， 
(2) 洽 没 区 人 了 站 总数 计 算 公 式 : 


式 中 , 房 为 沽 没 区 人 口 总 数 ; 为 居民 地 等 级 数 ; NGC; 
为 Gi 级 居民 地 数量 ; PG; 为 G; 级 居民 地 人 品 半 均 规 
模 、 

4. 淹没 区 房屋 数 最 的 估算 公式 


AR = Fra x AR 


式 中 ，Ris 为 淹没 区 房 屡 数 是; 4R 为 人 均 储 房 数 黄 ; 
Pia 为 淹没 区 估算 人 ri1 数 晤 ， 


区 域 国土 资源 评价 的 系统 分 析 模 型 
站 学 青 : 区 堪 因 上 资源 评价 的 系 耽 分 析 方 法 委 然 资源 学 报 ,1997， 
1214) 
(1) 自然 资源 要 素 的 系统 综合 指标 : 
1) 自然 资源 综合 优势 度 : 


m 
mn -> di 
Ll 


mann 


式 中 ，2 到 水 自然 资源 综合 优势 度 ，Z 值 越 大 ， 则 优 
势 越 大 ， 所 处 的 地 位 越 重要 ;m 表示 较 大 区 域 系 统 所 


属 的 同 级 比较 地 区 数 ;” 友 示 自然 资源 种 类 数 ; 3d， 
A] 


表示 各 种 自然 资源 其 在 统计 比较 地 区 中 的 位 次 和 
各 种 自然 资源 要 素数 最 (或 指数 ) 太 其 位 次 可 由 下 
面 方 法 计算 并 排序 获得 
矿产 资源 可 由 仇 产 资源 潜在 价值 最 5S 将 种 种 矿产 
资源 综合 为 一 个 指标 : 


S- > WRL, 


1-1 


(i=1,2,3,.,m ) 


式 中 ， 玉 表示 矿产 储量 ， 可 以 是 保有 储量 ， 也 可 以 是 
工业 储 基 ; R 表示 从 产 采 选 回收 率 ; 上 表示 矿产 价格 。 
土地 资源 加 权 平均 综合 指数 C 综合 指标 : 


4 
C=2 fx (i=1,2,3...,m ) 
:=1 


530 


第 篇 ”人文 地 理学 





式 中 ，x 表 未 各 种 十 地 资源 粮 占 较 大 区 城 系统 二 地 资 


源 基 的 比重 ， 上 表示 各 种 士 地 资源 的 附加 权 数 ， 按 其 
经 济 效 益 大 小 程度 而 定 、 
2) 和 白 然 资源 人 均 拥有 基 综 合 指数 : 


7 = xxsxaxs 


并 中 .表示 自然 资源 人 均 据 有 量 综 合 指数 ; mw 、% ， 
名 和 x 分别 表 未 上 述 4 种 自然 资源 人 均 拥 有 荆 指 数 . 
水 算法 是 : 由 上 上 面 方 法 得 到 各 种 自然 资源 的 基础 上 ， 
求 出 区 域 每 一 类 自然 资源 人 均 拥 有 量 ， 然 后 以 较 大 区 
域 系统 这 四 然 资 源 的 人 均 拥 有 其 为 100， 就 叮 以 用 区 
域 自然 资源 人 均 量 与 较 大 区 域 资源 人 均 量 的 比 求 出 每 
类 自然 资源 的 人 均 量 指数 。 

自然 资源 的 组 合 状况 可 用 “组 合 指数 ”表示 ,月 
“标准 差 ” 计 算 : 


(i=1.23.,m) 


式 中 ， 了 为 标准 差 ; 闫 代表 各 种 自然 资源 要 索 ; -次 
能 源 、 水 、 上 地 、 矿 卢 资 流 储 最 占 绞 大 区 域 系统 各 种 
相应 自然 资源 总 量 的 比重 ; < 为 区 域 各 种 白 然 资源 量 
比重 的 算术 平均 值 . 

总 起 来 讲 ， :个 区 域 白 然 资源 的 整体 优 劣 势 5 同 
各 类 白 然 资源 的 综合 指数 成 让 比 , 加 各 类 自然 资源 


的 组 合 指数 7 成 反比 ， 即 = 节 


(2) 经 济 资源 要 素 的 系统 组 合 指标 : 

基础 指标 有 5 个 ,分 别 代表 5 个 方面 的 经 济 要 素 : 
人 经 济 总 规模 ， 包 资产 存量 ;全 资金 供给 能 力 ; 侠 技 
六 水 于 ; 名 工业 化 水 平 ,以 工业 化 结构 比重 数 王 表示 : 


式 中 ,gg ，C 分 别 表示 区 域 工业 总 产值 和 社会 总 产值 ， 
让 、H 分 别 表示 区 域 工 业 劳 动 者 和 社会 劳动 者 人 数 。 
经 济 资源 综合 指数 二 为 ; 


六 = HxIxaxyxaxs 


式 中 、 外 ，X2 ，X，X4 和 x 分别 表示 上 述 5 个 基础 
指标 的 标准 化 指数 ， 即 以 较 大 区 域 基础 指标 为 100， 
各 所 属 区 域 相应 指标 的 指数 。 

G3) 社会 资源 要 素 的 系统 综合 指标 ， 

基础 指标 有 4 个 .分 别 代表 4 个 上 方面 的 社会 资源 
贤 素 : 中 劳动 力 资源 ， 四 人 口 文化 素质 水 于 ;二 居 民 


_。 i4 BB 
生活 质量 ; 多 城 镇 化 水 平 48 ，48 = 全 二 ，4 4 


分 别 代表 区 域 城镇 市 区 非 农 业 人 口 数 和 区 域名 人口 ， 
8 .8 分别 才 示 城镇 工业 产值 和 区 域 工 业 总 产值 因 


此 ， 社 会 资源 综合 指数 可 表示 为 : 


六 = xvas 


工 中， 如，X2 ， 避 和 x 分别 表示 上 述 4 个 基础 指标 
的 标准 化 指数 : 

(4) 区 域 资源 综合 

在 上 述 国 十 资源 的 一 :大 组 成 朗 素 ， 自然 资源 、 经 


济 资 源 、 社 会 入 
术 半 均 数 上 = 二 1 ， 或 用 加 权 平 均 数 上 = 沁 / 上 
合 ,通过 横向 比较 就 可 以 衡量 出 区 域 国 上 资源 综合 力 

耕地 生产 潜力 修正 模型 


王 万 芒 ， 黄 俩 会 : 中 
1997?, 4 


(1) 样 地 后 产 洪 力 的 修正 系数 Mi; 模型 : 


M, = TT To 


国 大 和 夸 农 地 价 娩 区 划 和 农 地 信和 价 自 站 资源 、 


F 
T= 一 公 
0; 


式 中 ， 福 为 第 ;区 第 / 种 要 素 的 当 景 值 ， 户 为 第 ;区 
第 (种 灾 素 的 杰 表 值 ，0 为 人 了 第 /种 的 了 
值 ;i=1,2,…,30; j=1,2,… 

C 综 人 信条 数 的 来 局 沁 数 4 入 到， 


1.2 (x>1.7) 
Hax) =40.39x+0.53 (0.7<x&1.7) 
0.8 (x «0.7) 


区 域 土地 生产 潜力 Y 模 型 


铸 进 ， 释 庆 华 ; 陕 北 黄土 高 原 土 地 生产 力 与 人 口 适宜 容重 研究 . 
自然 资源 ，1997，6 


7 =-》 13 


1=] 


b= AAA 


式 中 ，0 为 光 能 生产 潜力 ，/(T) 为 温度 效应 系数 ; 
了 (9) 为 水 分 效应 系数 ; As) 为 土壤 肥力 效应 系数 ; 
(dg) 为 灾害 效应 系数 ; 3 表示 区 域 土地 面积 . 
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Logistic 曲线 方程 


吕 鸣 伦 ， 刘 卫 轧 : 区域 可 神 续 发 展 的 理论 探 计 。 地 理 研究 ，1998， 
1702) 


(1) 微分 形式 : 
dN /dt =rN[(K — N)K] 
式 中 ，Ww 为 区 域 综合 发 展 水 平 ;，r 为 区 域 发 展 的 内 豪 
增长 率 ; kK 为 区 域 发 展 的 环境 限制 容量 ; ! 为 时 间 
(2) 积分 形式 : 
N= Kl rce™”) 


式 中 ， c=(K-— No 1/ No) 为 常数 ， No 为 to 时 刻 的 区 域 
发 展 综合 水 平 。 
区 域 人 地 相互 作用 的 综合 潜力 模型 


大 楼 情 ， 给 声 杰 ;区 城村 统 发 展 的 指标 研究 ， 地 理学 报 ，1998， 
53(2) 


Rap = a(r,t)f(N,S,E,d) 
式 中 ， Rup 为 区 域 人 地 相互 作用 的 综合 潜力 ; alr,t) 
为 将 定 的 区 域 空间 (”) 和 时 段 (0) 所 决定 的 潜力 订正 系 
数 ; NN 为 自然 资源 的 承载 力 ;5 为 社会 资源 的 潜在 能 
力 ; E 为 坏 境 的 社会 经 济 容量 ; d 为 其 他 项 。 


杜 会 需求 分 析 的 Working 模型 


种 镍 本 ， 玉 铮 ; 中 国 八 个 地 区 的 消费 需求 分 析 。 好 理学 报 ，1998， 
23(4) 


PAA/M =0 +BlgM (i=1",n) 


式 中 ，p; 和 gi 分 别 为 第 i 种 消费 品 的 价格 和 需求 量 ; 
M 为 居民 总 消费 支出 ; a 和 fi 为 参数 。 


外 商 直接 投资 的 区 域 分 异 模型 


锅 灿 飞 ， 架 进 社 ， 中 国 站 商 直接 投资 的 区 域 分 异 及 其 变化 ,地理 
党 报 ，1999, 54(3) 


(1) 外 度 直 接 投资 规模 的 基本 模型 , 
ln 了 = Eo+ElnxX 
式 中 ， 了 为 FD/ 的 规模 ; 为 投资 区 位 因素 变 景 ; E 


为 强 性 系数 . 
(2) 综合 优势 系数 : 


0,=2 XE 


4 


式 中 ，ai 为 综合 优势 系数 ，Xi 为 i 区 第 j 个 投资 区 
位 芝 案 ; Ej 为 第 / 个 投资 区 位 因素 的 弹性 系数 。 


区 域 规划 模型 


方 创 困 ， 毛 汉 英 : 区 城 发 展 规划 指标 体系 建立 方法 探讨 ”地 理学 
投 ，1999，54(5) 


(1) 业 技 术 支 持 下 规划 指标 权 系 数 赋 值 的 层次 分 
析 法 ; 


HiWi 


[ed 
DA 
4=1 


4 = 





Hi= 


2d) 


7=1 


dj =1-E, 


yy, In», 
E,=- 
“ Inn 
式 中 ， 方 为 归 一 化 判断 矩阵 的 元 素 ; wj 为 由 AHP 法 
得 出 的 规划 指标 权 系数 ， 太 为 修正 后 的 指标 权 系 数 。 
(2) 专家 群 民主 类 策 支 持 下 定性 指标 定量 转化 的 
赋 权 方法 : 


2 hh 
mn 局 


J17=1 





Ww; 


式 中 ,所 =m+g - 亡 ， 由 为 规划 指标 个 数 ;9 为 避免 


某 个 指标 可 能 排 在 最 后 导致 权重 为 零 而 设置 的 一 个 参 
数 ， 太 为 第 /为 专家 对 第 ; 个 指 慰 就 重要 性 所 给 出 的 


优先 序号 。 
(3) 多 层次 多 日 标 模糊 综合 测度 模 济 : 


E= A()-R()=(e, es , e,) 


式 中 ，E 为 最 终 综合 测度 集 4 站 为 测度 指标 的 权 系 
数 向 量 ; Rj 为 测度 隶属 度 答 阵 ;@j (] =1,2,…，m) 
为 区 域 发 展 水 平 的 高 低 状况 。 

外 商 投资 与 沿海 地 区 经 济 增长 的 定量 分 析 模型 


年 小 建 ， 外 商 真 接 投 资 灶 中 国 沿海 地 区 经 济 发 展 的 影响 。 地 理学 
报 ，1999，54($) 


G=a+thL+bRT+hCa thbCri+ 
bsCa + beCai y+ bX 
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不 和 由 ，G 为 国内 生产 总 值 (GDP) 年 增长 案 ; 上 为 汉 动 
旋 轩 素 ( 从 于 人 人 员 年 安 化 案 );，RT 为 资源 转换 因 来 (第 
:产业 增加 值 在 GPP 中 的 比重 ); C's 为 外 国 投 资 
朗 基 (实际 利用 外 资 上 右 GPP 的 比重 ); Ch 为 滞后 一 年 
的 外 国 投资 变量 Cui 为 国内 投资 变 最 (扣除 外 资 的 全 
性 会 固定 资产 投资 总 额 占 GDP 的 比重 ); Ca;_ | 为 小 后 
-年 的 国 为 投资 变 最 ;XX 为 出 中 塞 尼 (出 种 额 旧 GDP 
的 比重 )，a 和 bb (=1,2,，…,7) 为 统计 系数 ， 


水 资源 可 持续 发 展 利 用 规划 的 耦合 模型 


移 业 放 、 梁 素 虽 :水 资源 可 社 续 发 展 利用 规划 杨 合 模型 与 应用 
地 理 研 究 、2000，1911) 


max[ELX), SLX} 一 RIXj] 


G(Xi<0 


式 中 , 半 为 nn 维 决策 向 鹿 ;、5S ，R 分 别 为 经 济 效益 、 
过 会 效益 和 环境 效益 ;，C 为 约束 条 件 集 ， 表 示 水 资源 
仑 载 力 、 环 境 容量 、 上 土地 资源 、 其 他 社会 约束 和 子 系 
波状 态 方 穆 . 

水 资源 可 持续 利用 的 多 目标 线性 规划 模型 


菠 业 放 ， 奖 党 阳 ; 水 资源 可 持续 发 展 各 用 规划 幅 合 模型 与 应 用 
地 理 研 究 ，2000，1941) 


(1) 日 标 限 数 : 
15 10 


GDP= max> > rx, 


7-=171=1 


157 10 
COD = mn? Sp, + Leon | 


1=[l\i=2 


飞 中 ，GDP 为 国内 生产 总 值 ; COD 为 工业 和 本 活 沪 
水 化 学 耗 氢 链 ; 5 为 1 行业 1 时 自 玉 产值 ，z 为 增加 
值 系数 ;yy 为 单位 产值 COD 排放 最 ;Zu 为 牛 活 
污水 COD 总 地 。 

(2) 约束 条 件 ， 

投入 产 出 约束 ; 


{1- A}X=Y 
年 度 扩 大 再 生产 约束 ; 
Xi = Oiki 
k; = 人 -BtA 


Ahki = Bl + Piki + pili + Yh, 


了 


10 


hi=0, 2 vt tH: Yl 
Ga 


式 中 x 为 行业 7 年 林产 值 ; 的 为 资 本 产 趾 康 ;ki 
为 和 牛 初 固定 资产 ; 6 为 折 用 尝 : Aki 为 国定 资 户 增 紫 ; 
户 为 各 年 投资 形成 当年 冉 定 资产 的 比率 ; /为 投资 ; 
0 为 累积 率 ; 17 为 外 来 投资 

(3) 工业 与 城镇 生活 供水 各 水 约束 : 


10 
D ax, +0.365n,PC, 

‘2 

«< SPG, + KARST, ~ 40D0D Yi 


式 中 ，1 为 时 段 ; SPG, 为 呈 水 提 玉 工程 叮 民 水 最 ; 
KA4RST, 为 岩溶 水 设计 开采 旺 ; 4DD, 为 除 上 述 两 项 外 
的 水 源 可 供水 景 ; ar 为 万 元 产值 到 水 最; x 为 i 行 
业 产 值 ， 及 为 人 均 用 水 定额 ; PG; 为 城镇 人 口 . 

(4) 业经 济 与 水 平衡 约 末 方程 ; 


7;=1 1=1 


4 4 
x = a ba -pnupn) + 
4 
ta 2 pipn + PHF Y: Wt 
/3 


4 
aw; >, ponBi + FHE PB & RSV, + 
21 
DYVS, + EDL, + WW, + GW,; Vit 


式 中 ， zw 为 全 其 农业 总 产值 ， 为 分 区 层 ，/ 为 作物 
种 类 ; 1 为 时 段 序号 ; aci 为 水 浇 地 面积 : peoj 和 pj 
分 别 为 水 浇 地 和 时 地 j 类 和 物种 村 面积 ;up 和 
wp 分 别 为 水 说 地 和 旱地 类 作物 单产 ; ros 为 区 耕 
地 总 面积 PHE 为 ;区 林牧渔 业 产 值 ， pj 为 了 类 作 
物 灌溉 定额 Bj 为 林牧渔 业 单位 产值 用 水 定额 ; 
RSV;; 为 水 库 供水 量 ，DVS; 为 时 并 可 供水 量 ;， EL， 为 
抽水 其 ，WW 为 污水 可 利用 最 Gyi 为 地 下 水 可 供 
应 组 . 
(5) COD 排放 全 与 产值 上 下 界 约束 : 


10 
>/ Xi + Leopr < CODUP; VI 
i 


KioOwr EX XUpns Yi 


式 中 ，Copep 为 COD 上 限 ; XUpi 和 Xiow 分 别 为 1 
行业 产值 上 界 和 下 界 : 
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成 本 及 效益 模型 


让 责 惠 : 城乡 结合 部 秆 设 用 地 过 宜 性 评价 初 沈 地理 研究 ，>Q00， 
19(1) 


(1) 成 本 模型 ; 
C=FXY) 
式 中 ，C 为 成 本 ; 天 为 特性 参数 . 
(2) 效益 模 考 : 
E=G(X) 
式 中 为 效益 ; X 为 土地 利用 形式 (工业 、 商 业 、 
作 宅 )， 


可 持续 发 展 代 际 公平 模型 
待 鹏 业 ， 张 军 涛 ， 李 春晖 : 可 持续 发 展 代 际 公平 的 初步 研究 ”地 
理 研 究 ，2000，19(21 
(1 代 际 环境 冲突 公平 判断 模型 ; 
Err = E, 
fln+tl) fln) 





/i= Fly day dn] 


趟 中 ， 忆 st 灰分 别 为 第 2 -1 代 人 和 第 » 代 人 的 环 
境 存 量 ; /ln+1)，/(nj 分别 为 第 n+1 代 人 和 第 4 代 人 
环境 偏好 率 ; /1 为 描述 第 : 代 人 环境 偏好 的 一 个 多 
室 基 两 数 ,由 分 别 代 表 人 均 GDP、 科 技 发 展 水 平 、 环 
汗 管 理 水 平等 的 d(),dt2),…,dlm) 变量 组 成 m 为 /i 
的 因子 个 数 .。 

(2) 协调 度 计算 公式 ， 


( xM 
万 =| Da 


ii We 





( Gim, 蕊 部 & py 
Dor < ‘4 和 | 

式 中 ，Go，G 分 别 为 参考 年 与 当年 的 国内 生产 总 值 ; 

N3， 太 分 别 为 参考 年 与 当年 某 区 域 的 人 品 ; Mo，M 

分 别 为 某 种 资源 的 储存 与 开采 量 ; mj 为 某 种 资源 的 当 

年 消耗 最 ; po，p 分 别 为 某 种 污染 物 的 允许 浓度 与 当 

年 实际 浓度 a、b， 为 权 系数 ，a+b=1. 


最 低 水 循环 成 本 计算 方法 


训 跃 光 ， 际 红 春 ， 郭 瑞生 等 ; 地 块 生态 系统 服务 功 能 的 价值 钻 掀 
字 亲 一 一 以 宁夏 灵 臣 市 为 例 ， 地 理 研 究 ，2000，19(2) 


(LU 农业 水 循环 价值 公式 : 


VV =-a -Pp 5S, 


式 中 ， 态 为 农业 水 循环 价值 ， 押 为 农业 年 总 用 水 其 ， 
所 ;为 农业 年 总 排水 丝 ; 为 扫地 农业 水 资源 价格 ; 
5; 为 农业 用 地 面积 ;4 为 调整 系数 . 

(2) 城镇 水 循环 价值 公式 


扩 = WP PS. 


式 中 ， 反 为 城镇 水 循环 价值 ; 玉 为 人 均 用 水 量 ; P 为 
总 人 位; A, 为 当地 生活 水 资源 价格 ;5S。 为 城镇 用 地 
面积 
(3) 汇 态 水 循环 价 值 公式 : 
=-W.G.P.iS, 


式 中 ， 斤 为 工矿 水 循环 价值 ， 彤 为 万 元 产值 用 水 量 ; 
C 为 工 信 业 总 产值 ; A, 为 当地 工业 水 资源 价格 ;Si 为 
工矿 用 地 苗 积 


环境 污染 计算 方法 
宗 帐 光 ， 际 红 春 、 鄞 瑞 华 答 ， 闻 域 生 态 夭 统 服 务 功能 的 件 值 结构 
分 析 - 一 以 宁夏 灵 武 市 为 全 地 理 研 光 ，2000，19(2)》 
(1) 城镇 水 污染 价值 公式 : 


V 


cw 


= -到 .PS 


式 中 ， 扩 。 为 城镇 水 污染 负 价值 ， 凡 为 人 均 生 活 废水 
基 ; PP 为 总 人 口 ; 为 当地 生活 废水 处 理 价格 ; 5. 为 
城镇 用 地 面积 . 

(2) 城镇 的 大 气 污染 形成 的 价值 公式 : 


Vs = -A.P.R SS. 


式 中 ， 认 , 为 城镇 大 气 污染 负 价值 ， 4 为 人 均 生 活 废 
气短 己 为 总 人 口 ; 为 当地 废气 处 理 价格 ，5, 为 
(3) 城镇 废 潜 污 染 形成 价值 公式 : 
V=-S:P:.PiS. 


式 中 ,人 ,为 城镇 废 浅 污 染 负 价值 ;5 为 人 均 生活 废渣 
基 ; P 为 总 人 口 ; 只 为 当地 生活 废 清 处 理 价格 ; 5. 为 
城镇 用 地 面积 ， 

(4) 城镇 污染 总 价值 公式 ， 


VW = 人 


ew 


工 瓜 ， 十 扩 、 


(5) 工矿 水 污染 价值 公 
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Vy =-W-G.P,/S, 


式 中 、Fiw 为 世态 水 污染 人 负 价 值 ;所 为 万 元 闷 值 工业 
瞩 水 最 ; 6G 为 总 疡 年 为 当地 .上 矿 瞩 水 处 理 价格 : 
< 为 工 你 用 地 上 者 各 
(6) 工矿 大 气 污 染 价值 公式 : 
Va = 一 4 有 7 


关中， 和 为 工人 大 气 污 染 负 价值 ; 4 为 父 生活 刻 
气量 ; 尸 为 总 大 口 ; 忆 为 当地 废气 处 理 价格 、 
(7) 工矿 废 漆 污 染 价值 公式 
民 = -SP.PR7S， 


到 中 ， 扩 ,为 城镇 废 澶 污染 负 价值 ; 5 为 人 均 生 活 废 漆 
其 ; P 为 总 人 [1; 只 为 当地 生活 废 清 处 理 价 格 ; 5; 为 
城镇 用 地 面积 。 

(8) 工矿 污染 总 价值 公式 : 


Vi ~ Viw + Via + Vis 


(9) 运输 污染 浏 算 采 用 系数 法 : 


VM =a:P.V 


i 


式 中 ，a 为 换算 系数 ; 记 为 吨公里 单价 ; 声 为 万 吨 公 
里 。 


单位 面积 杜 会 资本 的 测算 公式 
宗 跃 光 ， 陈 红 春 ， 郭 瑞 华 等 ; 地 域 生态 系统 服务 功能 的 价值 结构 
分 昕 一 一 以 宁夏 灵 武 市 为 催 ， 地理 研究 ，2000，19(2) 
(1) 土地 价值 计算 公式 ; 


V=a/lR+r) 


武 中 ，a 为 纯 收 益 ; 上 为 当地 居住 用 地 平均 价值 ; ;为 
还 原 利率 ;R 为 风险 调整 系数 。 
(2) 就 业 资 本 计算 公式 : 
Vi = /5; 
这 
= PS 
趟 中 ， 九 为 第 i 项 产业 就 业 资本 ;为 第 i 项 产业 就 
由 十 资 总 额 ; 为 第 i 项 产业 就 业 人 数 ; 为 第 / 项 产业 
就 业 人 均 .工资 总 额 ， 3 为 第 项 产业 面积 。 
(3) 文教 资本 计算 公式 : 
V={E + P + Elis. 


式 中 ， 有 为 中 小 学 和 幼儿 园 学 牛 教育 经 费 ; E, 为 教 
育 邱 业 教 联 工 工资 ; 局 为 科研 技术 人 员工 资 ; 5. 为 


城镇 用 地 . 
(4) 医疗 资本 计算 公式 : 
=1af + FS. 


式 中 ,M1 为 医院 经 营 收入; M2 为 医疗 人 员工 资 总 额 . 
(5) 行政 资本 计算 公式 : 


V=MiS. 
式 申 ，4 为 行政 机 关上 工资 总 额 ， 


区 域 可 持续 发 展 水 平 及 空间 分 布 特征 模型 


廉 志 杰 ， 刘 系 : 中 国 区 域 可 持续 发 展 水 平 及 空间 分 市 持 征 ”这 理 
学 报 ，2000，5S(2) 


(1) 区 域 PRED 系统 人 口 演化 数学 模型 ; 


尘 -mX{1- 攻 +n 
dr \ MM 
式 中 ， 非 线性 函数 风 (L-X 21) 为 反应 项 ;为 打 
散 项 ， 即 人 口 吸引 力 ; dX 是 在 很 短 的 时 间 段 d 内 灾 
基 半 的 变化 , 

(2) 区 域 对 人 口 的 吸引 力 模 型 


F =(X? — Xi)exp(-bdii) 


式 中 ,XX 入 ;分 别 表示 i /两 地 的 吸引 力 机制 ; dy 
为 1，/ 两 地 间 的 中 离 ，b 为 对 迁移 距离 的 敏感 性 党 
数 . 


自然 资源 消费 需求 生命 周期 规律 


轩 基 鸯 。 李 广 贤 :中国 双向 式 自然 资源 发 展 战略 厂 究 ” 色 的 资源 
学 报 ，2000，15(3) 


(1) 矿产 资源 : 
Lut = 六 7 
式 中 ，Zul 为 矿产 资源 消费 强度 ; 刀 为 单位 GDP 的 
矿产 资源 的 消耗 量 ; % 为 人 均 GDP; : 为 时 间 . 
(2) 耕地 资源 : 
我 国 国民 经 济 各 产品 部 门 对 耕地 资源 的 完全 消耗 
系数 的 计算 模型 ; 


1 =SU-4-apDy 
式 中 ,及 为 在 固定 资产 消耗 情况 下 各 部 门 完全 占用 系 
数 矩 阵 ; 5 为 直接 占用 系数 矩 隆 ，S = {Sy 上 了 为 单 


位 知 阵 ; 4 为 直接 消耗 系数 吞 隆 ，a 为 固定 资产 折旧 
率 对 角 和 矩阵 ; DD 为 国定 资产 直接 占用 系数 矩阵 。 


nt 
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经 济 全 球 化 分 析 方 法 及 指标 计算 
证 小 建 ， 狼 惠 乎 ， 彭 实 乎 : 经 痢 全 妹 化 对 中 国 区 域 经 济 和 发展 的 彩 
响 地理 研究 ，2000、19(3) 


(1) 全 球 化 指数 : 


G,={T 1 EH2 (i -1,2,.….n) 


式 中 ，G; 为 全 球 化 指数 ;为 外 贸 指 标 , 取 区 域 年 度 
进出 口 总 额 占 GDP 的 比值 ， 为 外 资 指 标 ， 了 到 区 域 
年 度 实际 利用 外 资 额 占 全 社会 固定 资产 投资 的 比值 ; 
1 为 区 域 。 

(2) 回归 分 析 方 法 : 


1=a+bG 
式 中 ，7 为 区 域 经 济 发 展 水 平 指标 ; G 为 相应 区 域 的 


全 奈 化 指数 ; a ，b 为 系数 ,b= 如 +bM ，M 为 区 域 
五 业 发 展 水 平 指标 ，ho ，6 为 系数 。 


坎 德尔 秩 次 相关 检验 法 


洛 米 提 “， 统 未 提 ， 塔 西 前 往 提 ， 特 候 岩 等 : 内 流 河 城 水 资源 利用 
半径 流年 奈 内 交 化 影响 的 分 析 一 一 以 塔里木 河 渡 央 为 例 ， 她 理 研 
之 ，2000(3) 


式 中 , 忆 为 统计 十; r= 42.3 -1; varfr)= 22n+5) ， 
Mn 人 (2 一 1 9nin~1) 


PP 为 所 有 观测 值 Plx;， Xj > 中 中 的 <xj 出 更 个 数 ; 
7 为 观测 值 个 数 . 
水 资源 财富 代 际 转移 模型 


白 备 红 ， 介 国营 : 中 国 水 资源 可 持续 开发 利用 模型 及 对 筑 ， 水土 
你 村 通报 ，2000，20(3) 








$1 = 50 -C+50R 


$=5 -C+ 


Sn-l = 5,_2 — Cl +5, 


n-2in--l 


Sn = So 一 C, + Sn-IR。 


式 中 ，5 为 第 代 的 水 资源 存 景 ，C, 为 每 代 水 资源 
的 开发 车;，R, 为 水 资源 的 再 生 速 率 。 
黄土 高 原 地 区 可 持续 发 展 评价 模型 


租 灵 周 ， 曾 明明 ， 李 占 斌 等 : 黄 汪 高 原 地 区 可 持续 安 展 指标 体系 
与 瀑 价 方法 设计 .水土 保 待 通报 ，2000，20(3) 


(1) 可 持续 发 展 水 平 下 模型 : 
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天 
F = 2 8 
1=1 
Pp 
了 二 2 
i=| 
g = 
2 
i=! 
式 中 ，y 为 - -组 随机 变 景 ; 5 为 其 方 关 ; gi 为 第 i 个 
主 成 分 的 贡献 涵 。 


(2) 可 持续 发 展 协 测 系 数 d(ey,c2y) 模 刑 : 





1 之 
Hci,c2) = ue, C00) -ue Cx) 
i=! 


式 中 ，cl 和 Cc 为 沦 域 w 上 的 两 个 借 糊 子 集 ; 7 为 论 域 
4 中 元 索 的 个 数 。 


距离 衰减 模式 


阁 小 培 ， 姓 一 民 ， 陈 洗 光 : 改革 开放 以 来 广州 办 公 活 动 的 时 空 其 
前 分 析 ， 地 理 研究 ，2000，19(4) 


d,.=doexp(bx — cx2) 


式 中 ，do 为 中 心 点 所 在 区 域 的 就 业 密度 ; x 为 竹中 心 
点 的 距离 ; 4d, 为 距 中 心 点 x 处 的 街区 办 公 就 业 密度 。 


区 域 水 环境 经 济 系统 结构 优化 模型 


王 西学， 新 志峰 ， 刘 昌明 : 区 域 经 济 结构 调整 与 水 环境 保护 一 
以 陕西 美 中 地 区 为 例 ， 自 然 资 源 学 报 ，2000，55(6) 


1. 产业 结构 优化 模型 
(1) 目标 函数 : 
maxZ -5>@,/)( -pc,) 


开 


了 
式 中 ， 为 研究 区 分 区 ; “为 产业 结构 ; @ 为 用 水 基 
( 108m3.al); 9 为 亿 匹 产 出 吉水 二 
[0 ma .0108 元 ) ; p 为 亿 无 产 出 废水 量 
[10'm2.a .0108 元 ) 1] ; cc 为 废水 处 理 费 用 
(108 元 .(104m3)-1.a-I])。 
在 不 考虑 分 区 和 面 源 污染 的 情况 下 ,其 表达 式 为 : 
maxZ = (Q;/9;,)(1 — p63)- (QO:/93)(1 ~ Po] 


式 中 ，@2 为 工业 总 用 水 量 (108m3 .a71); 9 为 工业 亿 
元 产 出 需 水 量 [10%m3 a.(10* 多 7 各， 为 工业 亿 元 
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产 出 废水 王 [103m a 007E) 71] ;为 第 产业 总 
用 水 其 (108m3.a ;gn 为 第 三 产业 亿 元 产 出 需 水 昔 
om a 060870) 1]; ps; 为 第 三 产业 亿 元 产 出 废水 
性 LEm aa T(E) 是 ; C3 为 上 业 成 水 处 理 费 用 
4 EO ma; C3 为 第 :产业 废水 处 理 费用 
0 00 mm) .al]. 

(2) 约 来 条件 : 

1) 资源 约束 (总 用 水 蚌 约 束 ): 


QO -QR R=0,-(0 -0,.) 


式 中 ，Qis 为 总 供水 最 (105n0 .a 1)，9 为 农业 总 用 
水 于 (CIOmia ! ): Qi 活 为 生活 总 州 水 晶 
(10sm3 .a 人 


2) 环境 约束 (总 废水 量 约束 ); 


全 :+p «RR, 


中 qa 
本 中 ，R; 为 总 废水 排放 量 (108m3 .a-1)- 
3) 经 济 约束 (第 一 产值 约束 ): 


PHF. 
GDP > —e 





7 


[Wk] 


式 踢 ，GDP 为 第 -产值 ，P 为 总 人 11; 所 为 人 均 粮 
食 ; 大 为 粮食 单价 ; Cr 为 粮食 产 第 ，0O, 为 农业 总 产 
值 

2 工业 结构 优化 模型 

(1) 日 标 蝴 数 : 

月 慰 消 数 要 求 ， 中 在 环境 、 经 济 平衡 前 提 下 ， 在 
游 足 经 济 发 展 速度 的 前 提 下 ，COD 排放 量 最 小 ; 安 
在 满足 滑 河 CODy, 环境 容量 要 求 前 提 下 GDP 最 大 . 
直达 式 如 下 、 


Ei 
min ./ = 2 ar 


i=] 


maxX = yx 
i=] 
球 中 ,， 喜 为 工业 第 i 行业 的 产值 i=1.2.3,….n 为 上 业 
行业 (个 )， 扩 ,by….b 为 对 应 各 行业 的 COD 排污 系 
效 (104 多); 
(2) 约束 条 件 : 
1) 工业 GDP : 


yy pd 和 
i=| 


式 中 ， 太 为 某 水 平年 的 革 业 生产 总 值 的 览 求 
(10° ita! ) 


2) .工业 供水 基 约 束 : 
Da «R; 
1=| 


式 中 ，ai 为 第 7 行业 万 元 产值 天 水 系数 ， 玉 为 工业 用 
水 可 供 最 
3) 工业 COD 排放 总 量 约束 (COD 容量 约束 ); 


Sbx < R, 
i=| 


不 中 ，Bi 为 第 站 行业 万 元 产值 COD 排污 系数 R; 为 
工业 COD 环境 容量 ， 即 工业 水 污染 控制 日 标 ， 
4) 工业 废水 治理 费用 约束 : 


时 
2 cx «<R, 
|b 


式 中 ，i 为 第 i 行业 用 于 治理 废水 的 资金 山寺 生产 值 
的 比例 系数 ; Rs 为 二 业 废 水 医治 理 费 用 限额 
(5) 工业 废水 产生 节约 束 : 


> dx «< Rs 

四 
蕊 中 ， 起 为 第 ; 行业 的 废水 产生 系数 (4 下 万 元 Rs 
为 废水 产生 总 量 


土壤 盆 蚀 区 位 粮 L 


张 筷 ， 王 少 军 ， 想 当 识 ;湖北 省 上 速 侵蚀 景 现 信 息 定 营 研究 以 
土 保持 通报 ，2001，21(21 





式 中 ，e; 为 城市 中 i 部 门 职工 人 数 ; e 为 城市 中 总 职 
工人 数 ; 天 为 全 国 /部门 职工 人 数 ;， 忆 为 全 国 总 职 … 
人 数 . 
区 域 资源 优势 的 定量 评价 模型 

黄 肚 刑 : 区 域 资源 仿 务 的 定量 评价 ”资源 科学 ，2001]，23(2} 


(1) 满意 度 2 模型 : 


第 于 七 总 区域 地 理 
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0 (x; a) 
Xi—a 

一 一 (a<x,<b) 
bh -a; 

O,=! 1 (bax «b) 
Co 。 。 
(bb <x<a,) 
a 一 已 t 了 1 

0 (x, > a;) 


式 中 ，Q 为 任意 -点 羡 的 满意 度 、 
(2) 多 内 子 综 合 评 价 法 则 : 
1) 代 换 法 则 模型 ; 


2) 加 法 法 则 模型 : 


w= OW, 


i=1 
3) 乘法 法 则 模型 : 
. 
W = [II@” 

i=] 
式 中 ,到 V 为 总 综合 指数 ; 9 为 第 i 因子 的 分 指数 ; 所 
为 第 站 因子 在 总 体 中 的 权 曙 贡献 ，* 为 因子 个 数 . 
小 流域 综合 治理 效益 分 析 模 型 


六 国共 ， 杜 驱 王 : 铁 反 河 典 型 小 流 城 旦 合 治理 效益 分 析 :， 水 土 保 
持 通 投 ，200;，2103) 


(1) 静态 效益 分 析 一 一 投资 回收 年 限 媚 模型 : 


K 
TD = Bc c 
式 ':， 为 治理 投资 ，B 为 平均 年 水 保 效 益 ;C 为 平 
均 乍 运行 费 . 

(2) 动态 经 济 分 析 : 

1) 投资 者 算 总 值 K 模型 ; 

K= K+) 
J=1 


式 中 ，K; 为 基准 年 之 前 万 年 的 工程 投资 总 额 ;，r 为 经 
济 乎 | 率 ; 六 为 基准 年 之 前 工程 投资 年 限 
2) 运行 费 的 折算 总 值 C 模型 ， 
C= Scr) 
t=-l 


式 和 二 ，C 为 基准 年 之 后 第 矿 年 的 年 运行 费用 ; "为 基 


准 年 之 后 工 理 投资 年 限 - 
3) 效益 的 折算 总 值 3 模型 : 


B=Y 80+m 
7 


式 中 ，8 为 基准 年 之 后 第 万 年 的 年 效益 
地 下 水 资源 承载 力 分 级 的 综合 评分 值 a 


张 碍 ， 王 纪 科 ,， 葵 让 坟 等 : 人 区域 地 下 水 资 大 承载 力 综合 评价 研究 
水 土 保持 通报 。2001，21(3) 


了 
2bia, 
-A 
3 





a 


式 中 ，bj 为 各 等 级 隶属 度 ; Qj 为 /项 评分 ， 
区 域 承载 力 与 承载 状况 的 定量 描述 
毛 汉 英 多 : 环 潜 海 地 区 区 壤 承 哉 力 研究 ”地理 学报 ，2001，S643) 


(1) 状态 空间 的 概念 模 击 ， 
上 
Rec = IM|= | 
i=! 


式 中 ，Re 为 区 域 承载 力 值 (regional carrying capacity) 
的 大 小 ; |M| 为 代表 区 域 厌 载 力 的 有 向 失 鞭 的 模 数 ; 
xir 为 区 域 人 类 活动 与 资源 环境 处 于 理想 状态 是 在 状 
态 空间 中 的 坐标 值 (i = 1.2…' ,2 ). 

(2) 区 域 承载 力 的 数学 表达 式 ， 


Ree =IM|= Sw 
i1 


起 中 ，w 为 罗 轴 的 权重 : 
(3) 区 域 承载 状况 的 计算 公式 ; 


Res = Rcccosb 


式 中 ，Res 为 现实 的 区 域 承 载 状况 (regional carrying 
state); Rec 为 区 域 承载 力 ;， 0 为 现实 的 区 域 承载 状况 
矢量 与 该 资源 环境 承载 体 组 合 状 态 下 的 区 域 承 载 力 矢 
其 之 问 的 夹 角 ， 其 计算 公式 可 可 表达 为 


六 
2 XiaXip 
1=1 





,4 和 和 4 分 别 代 表 状 





在 空 间 中 的 2 个 向 景 ,假设 其 硕 点 分 别 为 4 和 8B xi， 
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Xip 则 代表 顶点 4，8 在 状态 空间 中 的 华 标 值 
(= 42)， 7 代表 状态 空间 的 维 数 . 
(4) 对 夹 角 9 的 符 寻 及 现实 共 区 域 承 载 状 况 与 区 
域 承 载 力 关系 : 
>0， Vv|RCS|> |RCC| 超 绕 
901=0， 可 RCS|=|RCC| 超 载 
<0， JRCS|<|RCC| 超 载 


式 中 ，|RCS|[ 考 示 现实 的 区 域 夭 载 力 矢 基 的 模 ，|RCcl 
表示 理想 状态 时 的 区 域 承 载 力 拓 基 的 模 ; 9 为 两 者 的 
火 角 . 
流动 人 口 空 间 分 布 的 空间 自 相关 分 析 模 型 
失传 耿 等 ;中国 流 动人 口 的 影响 要 素 与 空间 分 布 地 理学 报 ,2001， 
Sb(5) 


(1) 全 局 空间 自 相 关 分 析 模 型 (Moran 万 : 


2 2 WX -XNX, -X) 
1(d) = 二 汪 








S77 FW, 


1i=1 f=] 


式 中 ，X、X; 分 别 为 位 置 和 位 置 /的 观测 值 ; 


呈 -过 C 局? ， 卫 -二 >>XiW 表示 空间 权重 
1=1 1=1 

阵 的 任 -元 素 ， 其 日 的 是 定义 空间 对 象 的 相互 邻接 关 

系 ,便于 把 GIS 数据 库 中 的 有 关 属 性 数据 放 到 所 研究 

的 地 理 空间 上 来 分 析 对 比 。 逢 阵 可 表示 为 ; 


Wy Wa 1 | 
821 LA 机 LE 
Li 及 pa 0 Wa 


上 述 权重 和 矩阵 的 相 邻 规则 和 中 离 规 则 分 别 为 : 
pW - ; {位 秆 ;与 位 疼 ; 相 邻 ) 
0 人们 不 相 名 


四 (位 短 / 与 位 竹 [ 在 路 峪 范围 d 之 天) 
| 即位 置 i 位置 村 名/ 

| (位 置 /位置 [ 在 中 网 范围 q 之 外 ) 
即位 顺 性 位 踢 / 不 相 邻 ) 


式 中 ，7=1.2p 
ni 

(2) 局 地 空间 自 相 关 分 析 模型 Qocal Moran 站 
每 -个 观察 值 ! 的 局 地 Moran 统计 量 如 下 : 


= 12… ; = 或 格 


li(d)= 7, 2 W,2, 
了 1 


式 中 ， 民 和 2 乙 ; 均 为 观察 值 的 标准 变化 形式 : 


可 持续 发 展 指标 体系 的 能 值 分 析 模型 


李 双 成 ,请 小 锋 ， 郑 度 : 中 国 经 济 持续 发 展 攻 平 的 能 值 分 析 自 
然 资 源 学 流 ，2001、16(4} 


(1) 净 能 和 值 产 出 妆 (the net energy yield ratio、 
NEYR): 


NEYR=(R+ N= IMPYIMP 


(2) 能 值 投资 率 (the energy investment ratio. EIR): 


EIR = IMPA(R+N) 


(3) 环境 负载 率 (the environmental loading ratio. 
ELR): 


ELR={IMP + NYR 
(4) 基于 能 值 分 析 的 可 持续 发 展 指数 
(energy-based sustainability index, EST， 
ES! = NEYRIELR 


式 中 ，R 为 可 更 新 资源 通过 环境 系统 对 社会 经 济 系统 
产生 的 作用 ; N 为 不 可 更 新 资源 ，AUP 为 社会 经 济 系 
统 在 运作 过 程 中 同时 接收 的 反馈 输入 。 
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植物 生长 模型 


HarmerJL: 质 物 生态 插 的 达尔 文 方法 .Journal of Appliec Ecoiogy、 
1967, 4(2) 


(1) 植物 数量 及 其 在 单纯 林 中 权重 的 经 验 关 系 式 : 


w=Cp-32，y=Cpra 


式 中 ，w 是 每 个 植物 的 平均 权重 ，p 是 现存 植物 的 密 
胜 ; 是 每 单位 面积 的 平均 权重 ， 
(2) 生活 在 -- 起 的 两 个 物种 生长 的 修正 后 的 
logistic 方程 为 ; 
K) ~ N, -oN, 
1 全 一 


dN = nN. 
Ki 


dN, =#N, K,- Ns - PN 
天 2 
式 中 ，M 和 Na 本 别 是 物种 S 和 5, 的 个 体 数 量 ; 1 和 
有 » 分 别 是 物种 3 和 5; 的 内 在 生长 率 ; Kl 和 ,分别 是 
特种 3 和 5; 的 能 力 ; a 和 8B 是 参数 ， 表 示 物 种 5 和 
5 之 间 的 竞争 。 


空气 动力 学 阻力 和 风速 的 关系 模型 


Landsberg ,Ludlow M M: 确定 通过 结构 复杂 的 植物 边界 压 的 
质量 传递 限 力 的 技术 、journal of Applied Ecology, 1970, 7(1) 


n=/(u") 
式 中 ， 是 空气 动力 学 阻力 ， 当 n= -0.5 时 ， 线 性 回 
归 方 程 为 上 =0.04+ 1.27(x 5); 4 是 风速 ， 
氮 和 光 的 系统 分 析 模 型 


Ross PJ, HenzellE F, Ross D R: 在 草 - 下 类 牧场 系统 中 ,所 和 光 的 
影响 -… 一 种 系统 分 析 方 法 ,Jourral of Applied Ecology, 1972. 9(2) 


(1) 记 地 中 的 消光 率 ， 
1 =10exp(-kuls ~ kl) 
款 中 ，/ 是 相应 遍 度 上 的 平均 光 强 度 ，1 是 草地 表面 
的 平均 光 强 度 ; 和 和 是 草 和 如 类 的 消光 系数 ; 1, 和 
/是 表面 上 测 得 的 叶 和 面积 指数 1 
(2) 可 用 握 的 影响 : 


A = PNiNG + N) 


式 中 ，44 是 实际 光合 作用 率 ; N 是 可 用 氮 ;， 忆 是 洲 
在 光合 作用 率 ，N; 是 在 4 = 已 /2 时 ， 可 用 氨水 平 。 

如 果 可 用 氨 限 制 了 叶 面积 指数 输入 率 玉 , 面 不 是 
实际 光合 作用 率 ， 我 们 可 以 令 4 等 于 只 ， 并 且 有 
= 5,A4N UN +N)，6, 是 当 可 用 氮 没 有 限制 时 ， 
每 单位 光合 作用 的 叶 面积 指数 输入 率 。 


叶 面 能 量 平衡 模型 
Gale ] : 海 搜 高 度 和 茶 往 作用 一 一 特别 针对 于 地 中 海 式 气候 的 其 些 
理论 ， journal of Applied Ecology，1972. 9(3) 


单个 窄 叶片 的 能 量 预 算 : 


A=R+C+L 


式 中 ，4 是 被 吸收 的 总 辐射 ，R ，C 和 是 消散 条 件 
辐射 、 对 流 和 蒸发 洪 热 。 


R=8.28x10. en 
0s 
[4 
c= (一 五) 


1 2 HDNET H. EL) 
n+ ho(B WoL) VeSS 


式 中 ，2 是 叶片 对 红外 辐射 的 发 射 窑 ; 刀 是 叶片 的 温 
度 ; KL 和 k 是 因子 ; 是 风速 ， 8 是 风向 上 叶片 的 宽 
度 ; 三 是 大 气温 度 ; [] 表示 函数 记号 ; ZL[T] 是 叶 面 
温 变 下 蒸发 潜 热 ; ET] 是 时 面 温度 下 水 莱 气 的 饱和 
密度 ; E[T,] 是 大 气温 度 下 水 燕 气 的 饱和 密度 ; 太 是 
相对 湿度 ; 所 是 水 蒸气 的 扩散 阻力 ; 风 是 叶片 风向 横 
断面 的 宽度 。 


生物 生产 量 的 基本 概念 及 其 研究 基本 途径 模型 
李文华 : 森 宁 生物 生产 量 的 概念 及 其 研究 的 基本 和 途径 .自然 资源 ， 
:978，1 
(1) 生物 生产 量 的 基本 概念 模型 : 
1) 气候 -植被 生产 力 指 数 CPY 模型 


_ TV.G.E 


CP = 
TT .360.100 


342 


第 邮箱 “生态 学 





式 册 ， 丰 为 坡 热 月 的 平均 温度 ; 为 最 热 月 和 最 冷 
月 混 度 的 较 兰 ， 为 年 降水 最 ; E 为 蒸腾 系数 ; G 为 
忌 昌 > 了 7 的 持续 期 ， 有 内 要 有 3 个 月 以 上 的 平均 气温 
不 小 天 6C 

2) 生长 械 气 候 指数 i 模型 ; 


;AT:S:P(G-2) 
Ty -10 


式 中 ，AT 为 生长 季 中 平均 且 最 高 兆 与 平均 夜晚 最 低 
贞 度 较 益 ;3 为 生长 季 中 诗 均 日 长 ; P 为 平均 年 降水 
量 ，C 为 平均 气温 >10 人 的 持续 期 ，T 为 生长 季 中 
最 热 月 的 平均 温度 、 

3) 生物 水 热 潜 力 Kp 模型: 


人 中， 此 为 平均 年 水 分 总 收入 ; P 为 降水 量 ; 5 为 径 
沪 生 ;区 为 千 长 期 多); R 为 平均 年 辐射 平衡 

(2) 全 究 森 林 第 -性 生物 生产 最 的 基本 途径 ， 即 
伴 体 生理 - 生 念 学 途径 : 

1) 牧 个 群体 的 总 光合 作用 强度 及 模型 : 











r{ bloe™ 
Pp ={ 9 -一 dF 
“0ll+loe 
人 、 ~ aN-] 
blo 1- (7) 
> 4 
户 => 上 ET uf -ruf 
‘=1 uf 


tanli-a-n¥ | 


式 中 ， 思 为 林 冠 上 的 光 强 ;， 他 为 叶 面积 指数 ; /为 
单位 叶 面 各 的 呼吸 强度 ，r 为 叶子 的 透射 率 ，a， 上 5 为 
常数 ，N 为 植物 入 落 的 冠 层 平面 数 ，4 为 了 积 ，4 为 
下 各 为 4 的 空间 中 的 叶子 数 ， /为 平均 叶 面积 。 

2) 林 冠 生物 和 产量 /(z) 的 新 模型 : 


1(z)= Klove 4 /1m) 
此 和 ，7 为 叶 表 面 的 平均 光 强 ; z 为 第 z 个 平面 ; m 为 
四 子 的 平均 透 光 度 ; kK 为 叶子 的 消光 系数 ， 为 冠 层 


三 方 的 光 始 
3) 林寺 总 呼吸 作用 号 模型 ; 


4) 林 记 居中 吓 绿 索 含 基 Ctu 模型 : 


4 1 1>(5/4) 
CHur -| Cmdf = BR Be 


式 中 ，CHL 为 叶子 的 叶绿素 含 虹 。 
动态 模型 中 的 参数 算法 


Benson M: 动态 模型 中 的 参数 。Ecologscal modelling , 1979.6 


(1) 交互 式 方法 : 
对 于 下 面 的 动态 模型 : 


y= g(t yp) 
y(t0) = yo(p) 


式 中 ， 儿 是 - -个 长 度 为 n 的 状态 向 最 ; p 是 一 个 长 度 
为 mm 的 参数 向 量 ; ! 是 为 方 使 起 见 我 们 称 之 为 时 间 的 
自 变量 ; ”表示 对 于 时 间 的 区 别 。 对 于 上 面 的 切 始 值 
问题 ， 我 们 有 -系列 的 观测 值 me . 

定义 长 度 妇 的 加 权 残 留 向 节 .f 为 : 


friiDrs = WaprslY jt) —t] 


式 中 ，5=1r3 = 大 ;内 是 ww 的 组 分 5 ，; 
ysy(t) 是 向 量 (0) 的 相应 元 素 ; wj_10.; 是 一 个 权重 
因子 ; 使 最 小 化 的 加 权 最 小 平方 问题 可 表达 为 
天 六 =| Fo 中 ， 作 ,表示 欧 几 里 得 向 量 范 数 。 

已 知 向 量 消 数 () 代表 一 个 对 于 状态 向 量 y(t) 观 
测 值 成 分 滤波 的 成 分 ， 我 们 推导 出 合适 方法 找到 最 小 
化 的 参数 褒 其 p 表达 为 次 |g(s6),p)-st6 六 、 点 4 是 

i-! 


观测 时 间 ， 使 p 达 到 最 小 化 的 整体 适合 方法 可 表达 为 
yi) + {gins(t), pd ~ s(t) 


大 2 
9 |. 
i=1 2 

(2) 专用 算法 : 

当 观 测 值 的 两 个 状态 变量 中 只 能 得 到 -一 个 时 ,我 
们 考虑 特殊 的 技术 。 假 设 观测 值得 不 到 第 二 个 状态 恋 
其 。 < 是 在 时 间 1 未 观测 到 的 状态 变 最 的 近似 值 。 我 
们 学 找 p 和 c=(co…,c) 的 最 小 值 ， 即 : 








大 天 
f= > (gs) + (di(e) 
i=0 i=] 


式 中 ，gj 中 = gj(is(s(4)6),p) ，j=12; di(0) 表 趟 
第 = 个 状态 方程 的 离散 化 形式 . 
如 果 使 用 梯形 方法 来 离散 化 第 二 个 状态 方程 . 则 : 


dO)=(g[i-l]+ gl 2 (cc ) A 一 六 


式 中 ， 艇 小 人 光 的 一 个 必要 条 件 是 对 于 c 和 p 的 三 梯 度 


Wi mn OO 
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满足 ，grad(/*)=0 


初级 生产 力 分 段 线性 模拟 模型 
Cale W (下 : 使 用 分 筷 黎 定性 、 分 段 线 性 数学 方法 模拟 草原 的 初 
级 生产 力 ，Fcolosgical Modelling, 1979.7 
(1) 模拟 基 原 的 初级 生产 力 : 
在 这 个 模型 中 由 Thomth Waite-Mather 方程 计算 
洪 在 燕 散 6 : 


Ep = 16(107T/ 1) (7 >0) 


式 中 ， 2=(0.67515 -77.112+179201 -492390)x10。 ; 
7 L514 

< 了 了 _ 

{= 四 ; 了 是 温度 。 


(2) 潜在 毛 生 产 力 (POP): 
POP = (5. Seer) "(Pre 7TEep) (Evap * M EEF) SeoN 


式 中 ,5 是 太阳 辑 射 ; SFF 是 5 的 效率 ; Piwp 是 止 温 
度 ， Teer 是 Prup 的 效率 ; Evap 是 土壤 水 分 区 发 菇 腾 
护 失 总 入 ; Mj:EE 是 Evap 的 效率 ; Scon 是 转化 因子 。 

G) 初级 净 生 产 力 (YPP) 占 毛 生 产 力 的 66% , 寒冷 
季节 草原 的 潜在 净 生 产 力 为 : 


Pp,, = NPP. P,, 
式 中 ，P., 是 生产 力 因子 。 
生态 建 模 的 整体 分 析 方 法 


Jergensen SE Mejer H; 生态 建 模 的 整体 分 析 方 法 。，Ecolpgical 
Modelling, 1979. 7 


生态 缓冲 能 力 被 定义 为 相对 于 所 考虑 的 状态 
变量 (例如 ， 可 溶性 磷 的 浓度 ) 的 变化 的 摄 人 量 (例如 ， 
培 的 输入 ) 的 变化 : 
PB’; = 0L/0X, 
Pj; = OX /OX 
Vv X= Xo 
了 各 了 


式 中 ，X; 和 Xr”* 分 别 是 模型 和 被 模拟 系统 的 状态 变 
大 ; 上 是 一 个 外 部 变量 ， 并 且 光 = > 所。 


J.W. Forrester 世界 动态 模型 


Klaassen H L. Ooms ©, Paeclinck J et al; J.W. Forrester 的 世界 动态 
模型 的 形式 站 构 研 究 Ecological Modelling, 1980. 8 


Bx, = Ax,1+ ET 
式 中 ，4 是 茎 迁 矩 阵 ( 在 时 间 点 ! 和 +-1 时 变革 之 间 的 


美 系 ), 阶 数 为 36x36 ; B 是 在 菜 -时 间 点 的 同步 关系 
先 阵 ， 阶 数 为 36x36; 三 是 与 外 生变 量 的 链接 矩阵 ， 
阶 数 为 36x16 ; 交 ，23 是 在 时 间 点 上 和:z-1 时 内 生 
塞 蕊 的 向 是， 阶 数 尖 36x1 ;了 是 单位 列 向 最 、 阶 数 为 
16x1. 


倍增 灵敏 度 分 析 模 型 


Majkowski 9, Ridgeway JM. Mijier DR: 倍增 其 敏 度 分 析 及 其 在 仿 
类 模型 开发 中 的 亡 色 cological Modelling, 19R1, 12 


任何 仿真 借 型 的 运行 都 取决 于 大 量 的 输入 参数 
Pp (i=12.…m)， 然 后 昌 设 计 模 型 的 输出 值 
(j=1,2,…) ,并 假定 它们 完全 由 参数 p; 的 值 来 确 
定 。pP (i=1,2,…,m) 表示 输入 参数 的 最 好 的 估计 值 ; 
XX (=1,2,…,n) 表示 相应 的 模型 预测 值 。 这 些 值 被 
称 为 “参照 案例 ”， 

(1) 定义 一 个 月 由 变节 集合 f，(=12,.…,m) , 它 将 
在 -个 倍增 模式 中 ， 影 响 p? 的 值 ， 邮 : 

pi=p?/ 

式 中 ， 期 望 / 的 经 验 分 布 满足 倍增 对 称 状态 是 合 
的 ， 日 在 «>0 时 ， Prob(f >a)= Prob(f; <1ia), 


(2) 定义 一 个 偏差 测度 值 D 来 估算 参照 值 和 扰动 
模拟 值 之 间 的 差异 : 


假 没 InD 是 个 线性 随 数 ,上 胡 达 为 z; =In(f), 则 
在 z=0 附 近 用 泰勒 级 数 扩 展 InD 的 表达 式 为 : 


InDxIn D(z =0)+9 [InD/0a), az 。 
1=} 
SO: 干燥 沉积 与 草原 硫 循环 的 关系 模型 


Coughenour MB : 50; 二 爆 沉积 与 草原 硫 逢 环 的 关系 、Ecological 
Modelling, 1981. 13 


(1) SO; 阻力 和 水 蒸气 扩散 的 关系 : 


Dy,o 
Dso, 





1S0, = Hh,0 


(2) 进入 树叶 的 路 径 总 阻力 ; 


re 
信 十 所 


r=n+nh+ 


式 中 ， 是 空气 动力 学 阻力 ; 4 是 树叶 形状 对 阻力 的 
影响 ; 4 是 气孔 阻力 ;x 是 表皮 阻力 。 
上 面 计算 的 扩散 到 每 个 不 同 汇 点 的 阻力 最 终 被 用 来 
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衬 生 一 个 在 模拟 过 程 的 溶解 间隔 (1 天 ) 中 的 绝对 流 是 ， 关 
条 太 达 式 为 : 上 = 二 是 流动 速率 、C 是 浓度 /是 
在 C 被 测 点 的 总 阴 旋 ， 

(3) 树叶 表 押 或 内 部 和 的 流 最: 


F= En 
7 


式 直 1 是 叶 面 积 指 数 : 
(4) 总 的 系统 流量 (Tst): 


nn 


Tr = 728 
1 


蕊 中 . 万 是 从 状态 变量 ; 到 状态 变量 的 累积 流量 ; 2 
是 状 态 变革 的 总 数 .， 

(5) 模拟 期 间 ， 由 于 SO 的 硫 输入 导致 的 Tsr 增 
用: 


AFSF = SFESO, TSFeoaot 


SO， 对 Tst 的 间接 影响 可 表达 为 : 
nm 
ATsFindirect =ATSF — 2 Fy 


站 中 ，k 是 大 气 层 区 室 的 指数 ，m 是 来 自 大 气 层 的 流 
二 的 总 数 : 


模型 的 可 靠 性 指数 
Leggett RW. WiliiamsL R; 模型 约 可 靠 性 指数 ”Ecolog:cal Mode- 
lling. 1981, ;3 
{1) 己 知 模型 的 预测 值 mx 和 相应 的 观测 
值 mm， 由 几何 方法 导出 下 面 的 公式 : 







14 了 > [Gi/x) 
nll+(v/x) 
= 一 a———— 








1 忆 | 
由 


{2) 由 统计 学 方法 导出 下 面 的 公式 ; 


ll, 入 
Kk - exp 2 | 
1 Xi 


基于 回归 的 非 线性 分 解 模 型 


Portier K M. Ewel KC: 其 于 加 为 的 非 线 性 分 解 模 腊 的 可 信和 千 ， 
Ecological Modelling, 1981, 14 


(1) 模型 的 世上 方 程 : 
如 = CGO)+e 


式 中 ，X? = (0 xm) 表示 第 5 个 模型 因 安 项 的 观测 


- ~ 
| Hm 


值 ， i=12.…L = 与 模 刺 
Up Um 





自 变量 U 有 关 的 观测 值 ，0 是 .个 (PxD 慌 型 参数 向 
最 ; e= (ei.…,e,) 表示 经 验 或 者 观 浏 误 莽 . 假定 它 符 
合共 有 和 零 平 均值 和 林 知 方 其 ogo: 的 正 态 分 布 ; 少数 7/ 
通常 是 非 线性 的 ,是 为 向 最 U 和 6 提供 交 值 的 运算 法 
则 ; 通常 我 们 可 以 得 介 用 6 表示 的 参数 6 的 最 小 于 广 
估计 值 。 
令 F(9) 为 元 案 的 (nxp) 矩阵， 则 : 
(6160,)[/.(U1.0)] 


式 中 ，i 表示 感 兴趣 的 因 变量 ，j 是 失 阵 的 列 指数 ; 
是 和 矩阵 的 行 指数 ， 向 量 L = (U6;…Ui) 表示 自 宰 
基 的 第 k 个 观测 值 ， 

(2) 定义 Z0= XO+ fC,O)+F(O0).0, HW= 
F(9) ， 则 个 伪 线 件 回 妇 模 型 叮 以 被 定义 为 : 
Z!=WO+e, 

通过 伪 模 型 的 渤 代 获得 的 参数 估计 值 6 是 平均 值 
为 9 的 符合 渐进 多 抑 正 态 分 布 的 随机 变量 ; 变 诚 协 方 
差 第 阵 为 F =o*[Fi0)F(9)] ;误差 变量 的 最 小 半 方 
估计 值 ?和 变 基 协 方差 矩阵 广 分 别 可 表达 为 ; 


?=[1n- PIX -AULON 
k=1 
P= 5 [FCONF(ON! 


上 述 册 式 中 的 分 布 属 性 可 以 用 来 为 8 建立 一个 近 
似 的 连接 置信 区 域 ， 其 表达 式 为 : 


{0:[(0-0)F(O)F(ON0 - A)ys? 
<[(n— fin pFR_a(p.n— p)} 


式 中 , 有 -a(p,n-p) 是 -- 个 来 自 于 带 有 pp 和 nn-pp 自 引 
度 的 严 分 布 的 1 - c 百分点 。 

一 旦 得 到 最 小 平方 估计 值 6， 就 可 以 在 方程 中 利 
用 这 个 估计 信和 建立 合适 的 函数 六 ,= /(U,6) 通过 定义 
两 个 晃 数 叮 以 获得 预测 曲线 的 可 信 带 ， /i 是 下 限 ， 
太 是 上 限 , 因 此 真实 曲线 位 于 这 两 个 消 数 之 间 的 概率 
等 十 -个 特定 的 值 ，(1-a)100% 可 信 带 可 以 被 定义 
为 : 
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CY = mie LC,O) 
WetR 

fC) = maxl/(U, 0) 
HeCR 


式 中 ，CR 是 得 到 的 8 的 近似 置信 区 域 . 
太阳 辐射 的 计算 方程 


3rock 了 TD: 生态 学 研究 中 太阳 辐射 的 计算 ，、Ecological Vodelling. 
]1981. 14 


(1) 计算 大 气 层 项 部 的 太阳 输 射 入 : 
= lo R: cos/ 


式 中 ，4 是 太阳 常数 ; Ri 是 和 撩 径 ; Z 是 大 项 角 . 


(2) 水 生生 态 学 文献 中 经 常 使 用 的 Vollenweider 
{1965) 方 程 : 


1 = 5721=cos[284T7 -12)7 4) 


起 中 ，/s 是 中 午 太 阳 周 围 每 小 时 单位 面积 上 的 太阳 辐 
身 ; 工 是 以 小 时 为 单位 的 白 导 时间; 万 是 以 小 时 为 单 
位 的 白 层 长 度 ; /是 任何 一 小 时 中 每 单位 面积 的 太阳 
辐射 、 
(3) 大 习 辆 射 的 每 天 综合 值 : 
16 =(247 趾 )M107 RW A A180sinL x 


sin Di ~ sin Wi cos Leos D1] 


式 中 ， 所 是 是 落 遍 度 角 ; 有 是 x 的 值 ; 是 纬度 ;DD 
是 籽 球 的 做 角 . 
(4) 给 定时 间 段 的 町 射 由 : 


IH = 1 Poi RL {cosDicosL[sin(WE)— 
sin(WB)] + R7800WE - WB)sin DsinL} 

式 中 ,时 角 吹 的 值 从 感 兴趣 的 时 间 间 障 的 开始 ( 到,B ) 
到 结束 (及 上) 来 计算 

(5) 烤鸭 太阳 策 射 的 估算 

lit le = A+[B(N {1)] 

式 中 ，/ 是 大 气 层 外 部 的 辐射 ， A 入 是 某 一 夫 测 定 的 
光照 时 数 ; 4 和 8B 是 系数 。 

{6) 晴朗 大 空 辐 射 的 估算 : 

Farber 和 Morrison (1977) 的 数据 适合 下 面 的 四 少 | 
方程: 


辐射 =1121(cosZ -0.08251) 


-个 出 通用 的 方法 还 要 著 虑 气候 因素 ， 即 : 


IC=IH. AR cosZ 
式 中 、TR 是 传输 因子 
(7) 直接 辐射 和 散射 辐射 的 传输 系数 : 


TD = 0.2710- 0.29397、 


散射 回 射 的 计算 方程 


ID=[H:T,)cosZ 


如 果 想 得 到 总 的 晴朗 大 空 辐射 1T , 则 直接 辐射 和 
散射 辑 射 部 分 被 加 入 ， 即 : IT = IC+ID 


多 元 灵敏 度 的 运算 法 则 


Huson L W: 用 综 曙 法 来 辅助 多 元 愉 教 度 分 析 . Ecological Modell- 
ing. 1982. 16 


今 5 为 由 模型 运行 次 产生 的 平均 中 心灵 敏 度数 
据 和 矩阵 派生 的 协 方 差 算 阵 ，ii，/ 和 cy，c; 分 别 表示 
前 两 个 潜在 的 根 和 nS 的 向 量 , 则 Biplot 的 坐标 由 下 式 


[| 
给 号 : 


G=[( VY Do; (Li Via) Drea Vn 
H = hao: Ve 
式 中 ，/D, 是 平均 中 心灵 丝 度 数据 知 阵 、 
生态 学 中 的 奈 蝇 A 型 分 布 模型 


陈 救 随 ; 计算 广义 分 布 的 方法 ”后 起 学 杂志 ，1982、2 


式 中 ，z 为 取样 单位 中 有 i 个 个 体 的 概率 ;， 式 中 的 j， 
z=0.1,2,… ,i 为 个 体 数目 ,为 个 体 i 相应 的 群 数 ; 4 和 入 
分 别 为 p. 和 饼 服 从 波 阿 松 分 布 时 各 其 的 期 望 仁 ， 户 
为 一 个 取样 中 + 个 群 的 概率 ; 4 为 每 一 群 内 有 《个 个 体 
的 概率 : 
海水 中 叶绿素 的 测定 方法 

偶 章 乐 ， 海水 中 叶绿素 的 测定 。 生 态 学 条 志 ，1983，1 


(1) 分 光 光 度 法 一 一 朗 伯 -比尔 定律 模型 ， 
D(A)= KONLC 
式 中 ,，D(2) 为 待 测 深 液 在 波长 上 的 吸光 度 ; 必 ( 为 
吸光 系数 ; 工 和 C 分 别 为 待 测 溶 液 的 吸收 层 厚度 和 浓 


(2) 菊 光 法 一 一 荧光 强 讼 所 模型 : 
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F= KadeLe 


下 中 大 为 测试 仪器 常数 ; @ 为 荣光 物质 的 芝 光 效率 ; 
/为 入 时 激发 光 强 度 ; 为 样品 池 光 程 长 度 ，& ,< 分 
浏 为 突 光 物质 的 暴光 系数 和 浓度 ; 


土壤 动物 的 采集 和 调查 的 数学 模型 


沪 歼 :土壤 动 换 的 来 信和 油 吉 方法 “生态 学 杂志 ，1983、3 


(0 中 .小 型 土壤 动物 一 生物 最 模型 ; 


253 
白 = wm | 
ab j 





上 由， 于 为 所 求 种 的 湿 重 ， 斥 为 体形 相似 种 的 湿 重 ; 
4， 记 分 乔 为 上 述 种 的 体 长 和 体 宽 ; ai 、 乌 为 所 求 种 的 
体 长 和 体 宽 








(2) 向 小 土壤 动物 一 一 生物 其 4 异型 ; 
4= 3 s+ mn 
s a 


涉 中 ，5 为 平均 一半 方 米 材料 之 二 重 ; s 为 培养 王 中 
廊 人 材料 之 十 重 : 为 使 材料 湿性 达到 100% 所 加 站 
贸 水 世 ，a 为 镜 检 水 之 重 晤 ;1m 为 镜 检 出 动物 的 平均 
午 
环 境 状态 矢量 的 空间 模型 

Pattern 日 (: 生境 物种 水 质量 标准 和 协议 的 系统 理论 公式 . 

Fcalogical Model:ing, 1984. 23 

定义 环境 (生态 系统 ) E 为 竺 物 物 种 S 的 集合 ; 非 

和 物 物 质 R( 资 源 、 有 毒物 质 等 ); 三 种 交互 作用 1， 即 
Sx5S，SxR 和 RxR; 输入 量 Z 和 输出 量 7 : 


E={S,R,1.7.Y: 
E 的 状态 估量 空间 表示 为 : 
$:2x15.R,1} {5,R, 7} 
PiZx{S.RI} oY 
上 中， 在 一般 情况 下 ， 状 态 变 量 的 某 个 集合 是 来 自 于 
3.R 和 有 J; 表达 式 把 环境 E 作为 一 个 通常 受到 保护 
生动 力学 系统 来 进行 模拟， 
为 了 建立 生境 - 物种 标准 和 块 议 ， 特 定 的 系统 
= {5,R1ZY} 必须 被 考虑 到 ， 也 就 是 说 系统 览 通过 
特定 的 状态 矢 基 空间 米 描 述 : 


OLXx{S, RI 1S,R,/} 


PiZx{S,RI 一 了 了 


Ri, SES, ROR Hicl 


地 下 生产 模型 


Moris J T. Houghton R A. Botkin D Bspartina altemiflcra 沁 下 生 
位 的 理论 芒 科 - 建 模 分 诉 colozical Model ing. 1984. 76 


() 总 兆 生 产 举 ; 
Pr =wINF sin Btln[Liexp(aB. :sin B)+ A)— 
In[li + 2) :aCN + m)]- pT(FB. + BL) 


(2) 净 地 上 生产 举 : 


F(D)= Br(t-AD)- Bu) 


(3) 净 地 下 生产 率 ; 


BD)= PU)-PO) 


(4) 活 的 地 下 生物 忒 : 
Bilt+ A = BN) + RAD) -LB,() 


式 中 ，B 是 根系 和 根 状 荃 的 活 的 干 生物 最 ， 忆 是 净 
地 上 生产 ; 及 是 根系 和 根 状 苓 的 净 二 物质 生产 ; 肠 是 
总 的 净 和 物质 牛 记 ，B 是 太阳 凯 度 角 ; /是 地 下 牛 物 
量 的 重量 损失 率 ; B. 是 植 笃 的 总 干 物质 ， 有 以 是 地 上 
牛 产 的 总 累积 ; 已 是 绿叶 重量 的 份额 , 即 总 植 冠 重 最 ; 
万 是 杆 夺 项 部 的 太阳 辐射 ，w 是 干 半 片 中 的 氨 浓 度 ; 
了 是 大 气温 度 


生态 建 模 中 的 弹性 数学 模型 
Mehandjiey M R: 应 用 于 生态 建 寞 中 的 累积 过 程 的 热 动力 学 
Ecological Modetling. 1984, 26 


(1) 系统 的 内 能 值 : 
v=YE, 
k-1 


式 中 ，E4 是 基本 能 量 , 它 是 时 间 r 和 -- 对 单一 能 筷 的 
共 镀 状态 变 其 一 一 入 (强度 因子 ) 和 X (能 力 因 子 ) 
的 元 数 . 
(2) 弹性 的 数学 模型 表示 为 多 能 共 思 方 程 : 

了 CE 站 

TP* TJX = 常数 (r+i=n>2) 

r-l j=j+l 
[Ps [x:# = 常数 (r+i+l> 2) 
r-[ 
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生态 位 的 定义 及 计 测 生态 位 重 叙 的 改进 公式 


王 别 ， 赵 挫 岭 ， 集 砚 交 等: 关于 生态 位 定义 的 探讨 及 生态 尾 重 合 
计 济 公式 改进 的 研究 ， 生 态 学 报 ，1984，4(2: 


改进 的 计 测 生态 位 重 登 的 离散 型 公式 
DE se 
DT. 


ma 


12 2 ER np.. 4 


wo 
NO= 





FT 
i A & hs 





12 iny 
-和 3 , ， XAT ee Xe ) , 
TD 
(XL XY Xm ) 


量 ，f 和 .为 基础 生态 位 ; 扩 = 好 -zx 为 生态 因子 
重阳 : 
冬小麦 生长 率 及 麦田 能 量 收 支 分 析 模 型 
萤 振 国 ; 冬小麦 生长 率 及 过 但 能 醒 收 支 分 折 生态 学 杂 
志 .1984,4 
(D 符 小 帮 不 癌 发 育 阶 段 生长 分 析 : 
1) 生长 率 C 模型 : 








Es b-bd 
BP-n -Lh 


4) 叶 面 积 比率 下 模型 


FJ- 


式 中 ， 册 ,及 和 ZL、L; 分 别 为 前 后 两 次 观测 植株 二 
重 和 叶 面 积 : 
(2) 支 田 活动 尼 的 辆 射 平衡 : 
赤 田 活动 层 辆 射 平衡 方程 : 
B=0(- 4)-F 


式 呈 ，B 为 辐射 平衡 又 称 净 辐 射 ; 2 为 太阳 总 辐射; 
4 为 反射 率 ; 户 = 心 -SG ， 忆 为 长 波 有 效 辐射 ， 忆 为 
农活 动 屋 长 波 辐 射 ，G 为 大 气 逆 镶 射 ，5 为 农田 活 
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动 层 对 长 波 辐射 的 吸收 浆 或 称 发 射 系数 ， 

G) 肆 田 活动 层 热 晤 平衡 特征 及 小 麦 不 由 发育 期 
入水 其 : 

麦田 活动 居 热 昌平 衡 方 程 ; 


B=P+LE+ Os 





aT 
P=Cppkt 


69 
LE = LPpKw: 一 
PRW B32 


起 中 、B 为 净 辐 射 ;: P 为 活动 层 与 空气 间 的 清流 热 交 


换 通 最 ; LE 为 麦 由 总 蔡 发 标 热 最 ，Qs 为 志 田 土壤 到 

面 与 土壤 深 只 的 热 安 换 通 长 Cp 为 空气 定 压 比 热 ; / 

为 慈 发 法 热 ;OP 为 空气 密度 ; Ki ，Kw 分 别 为 空气 执 
eT 


好 和 水 汽 的 湾流 交 摘 系数 ; 2 所 分别 为 窟 


空气 湿度 的 严 直 梯度 . 
人 工 林 水 量 平衡 的 计算 方程 


息 凯 仁 : 剧 子 松 人 工 林 黄 对 耗 水 各 的 初 沙 研究 ， 生态 学 亲 记 ， 
1984, 6 


T+ Or 
式 中 , 站 为 透 过 林 冠 的 降水 量 ; Q; 为 树干 径流 ; @ 和 
作为 地 表 和 地 中 径流 ;77 为 深层 人 渗 最 ， 妃 和 已 为 


地 表 的 物理 蒸发 和 燕 腾 ; 3 为 乔 灌 椒 根系 的 吸水 量 ; 
A 丙 为 土壤 铺 水 量 的 变化 ，AM 为 订正 值 。 


模糊 度 D(4) 模型 


疾风 期 : 试 论 0 水 平 截 人 条 4。 在 生态 学 中 的 应 用 : 生态 学 杂志 ， 
1985, 1 


二 一 、 油 乓 
2Z 和 气温 度 


={O, + QO) T+(E + EtS+AW 1 AM 


D(4)=K2 S(pa(x)) 
i=] 


=1In2 
式 中 ，4 (2 为 仙 农 顺 数 : 
数学 模型 的 清晰 度 、 精 确 度 指数 


Costanza R, Skiar 上 H: 数学 模型 的 清晰 度 、 精 坎 度 和 有 效 生 一 帝 
水 沼泽 应 用 回顾 .Fcological Modeiling. 1985,27 
(1) 清晰 度 指数 : 
比较 模型 的 清晰 程度 ， 
模式 一 一 成 分 、 


可 以 用 三 个 主要 的 清晰 度 
空间 和 时 间 来 建立 清晰 度 指数 . 


Ni - 
= 一 一 一 一 x100 
k+(N;~-l) 
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式 中 。4 是 模式 i 的 清晰 度 指数 ; N; 是 模式 i 中 分 区 
的 数量 ; &, 是 模式 1 的 换算 因子 。 
每 一 种 模式 中 的 分 区 数据 串 表达 为 : 成 分 模式 
EN ) 为 成 分 或 者 状态 实景 的 数量 ; 时 间 模 式 (Ni ) 为 
和 半 癌 阶段 的 数 攻 ;空间 异 式 ( Na ) 为 空间 单元 的 数量 
(2) 利用 成 分 或 者 空间 单元 对 精确 性 达 行 描述 ， 
其 指数 可 表达 为 : 
1 oe ~ dao, 


dec 过 


aa 


功 合 度 检验 模型 


Halfon FE: 有 有 最 好 的 模型 丫 构 吗 ? 涪 . 检验 吻合 度 .Ecclogical 
Modelting 1985.27 


(1) 评估 者 的 吻合 度 : 


臣 中 , 了 是 观测 值 ; 是 模型 的 输出 值 ， A 表示 第 4 
个 观测 值 ，a 表示 第 a 个 状态 变量 
(2) 作为 吻合 度 的 加 权 最 小 平方 数 : 


$= 2 et 


各 名 
另外 的 -个 特殊 情况 是 通过 变 基 加 权 并 且 权 重 独 
了 于 AL ， 即 : p= > w, > ， 其 吻合 度 标准 的 可 能 
尼 却 数 可 去 达 为 : 
Lpw)= piE(p) Y= ply-(Y(P)IY) 


式 中 、E(p) 是 参数 的 期 湛 值 ,wy 是 另外 的 已 知 或 未 知 
节 参 数 ; p 旺 已 知 w 时 ，E(p) 的 概率 密度 。 
(3) Theil 不 等 式 系 数 ; 


7 
儿 Ze 好 ] 
b=- 


W275) 


(0¢¢ <1) 





区 中 ， 龙 样本 点 数 ， 此 指数 考虑 到 了 平均 值 中 的 差 
异 ， 剑 准 益 中 的 差异 以 及 预测 数据 和 观测 数据 之 间 的 
不 完全 共 变 . 

(4) 另 个 标准 类 似 十 x 统计 


j= TO 
> 


(5) 当 状 态 变量 和 和 输出 变 生 都 能 与 观测 值 相 比 较 
诗 , 则 下 上 而 的 误差 函数 , 它 纪 是 一个 加 权 藤 小 六方 数 ， 
能 够 被 用 来 检验 吻合 度 : 


$= ye Qel — 四 Re, ) 
el 


式 中 ，@ =x- 莽 和 es = 下 均 为 向 是 ; 和 RR 是正 
负 髓 权 系 数 . 
植物 中 资源 冲突 的 空间 分 析 模 型 


Wu Hl. Sherpe PJH, Warker j et al. 生 太 学 的 寺 汕 理论 - 植 扮 中 的 
资源 冲 安 的 空 间 分 析 上 ecological Mudelhng. 1985. 29 


(1) 冲突 潜力 ; 
冲突 潜力 是 -个 多 个 系统 参数 4, 的 连续 滑 数 ， 


可 表达 为 : 


四 = 的 03152830 


式 中 ，sj 表示 一 些 系统 参数 (例如 ; 水 分 、 光 照 、 和 党 养 
和 毒 泰 )， 
(2)》 根部 的 影响 sk,tr) : 
b+c, exp{-PBilr—)] 
1+explys (r=) ea) 





ER (7) = 


式 中 是 植物 i 的 位 置 ; a;，h、c， 户 和 是 物种 
参数 ;a 是 根系 外 围 的 半径 ; 4 是 在 伸展 区 域 里 相同 
的 根系 影响 力 ; ci 是 接近 和 部 的 除了 b&b 之 外 的 根 影响 
力 ; Bb 是 接近 上 壬 部 的 对 于 ep 的 根 影响 力 的 修 止 系数 ; 
是 外 围 附近 的 对 于 eg 的 根 影响 力 的 衰减 系数 

(3) 森林 树木 物种 之 下 的 第 i 个 体 在 地 面 以 上 的 
杆 冠 影响 力 &,(7): 


E(t) = En expl—y,(* -#1)] 


式 中 ，&vj 是 植物 i 的 最 大 植 冠 影响 力 ; yy 是 依赖 于 
物种 的 参数 。 

(4) 竺 部 影 响 力 点 (站 : 

sl) = expl-0, ir -nl 

式 中 ， 驯 是 葵 部 影响 力 的 误 减 系数 

(5) 单个 个 体 影 响 下 的 水 分 可 用 性 : 

杂 = Ho( 一 委 各 一 用 人 +h 

式 中 ，Ho 是 不 受 相 邻 植物 影响 下 的 某 : -点 处 的 水 分 
可 月 性 ，A ， 太 和 大 是 很 、 植 冠 和 东 对 水 分 可 用 性 
影响 力 的 权重 因子 . 


第 上 和信 二 和牛 态 学 的 : 般 理 论 与 方法 


549 





(6) 正规 化 初始 相对 生长 举 Co : 


BINH 


C = 
0 NZ H+ HHI+IH 





式 电 8B8 是 一 个 通用 的 正规 化 因子 ; / 是 光照 强 度 ; 入 
上 :有限 的 营养 ; 有 H 是 水 分 可 用 性 ; 和; 是 从 光照 到 生 
物 基 的 平均 转化 率 ， 


Dr)=1- Go(r) 
式 中 ，GCo( 门 是 位 于 xc 点 处 的 秧苗 的 正规 化 生长 
产程 
吉良 热量 指数 


徐 文 勾 ; 吉良 的 热量 指数 及 其 在 中 国 杆 被 中 的 应 用、 生态 学 杂志 ， 
[198S，3 


(1) 温暖 指数 作 模型 ，; 
人 = > 一 5) 


(2) 寒冷 指数 /模型 : 
1.=-2,(5-1) 


忒 中 ，1 为 月 平均 气温 。 
重要 值 一 面积 曲线 模型 


下 角 防 ， 李 鸣 光 : 于 要 值 面积 昌 线 在 热带 亚 灼 芝 两 秋 中 的 应 用 。 
祯 物 和 后 态 学 性 地 植物 字 学 报 ，1986，10(3) 


(1) 重要 值 WV 模型: 


/ nn n 对 
ZS > DF 
1 =| 人 + + 全 一 |xl00 
nm n 时 
> 83 > > 
1 一 {=) 1=] 


DD 


SS = 25; 
ij] 


DE 


i= 2 
加 


FF = SE 
i=| 
式 中 ，7A 为 axl0x10m: 集 合肥 样 内 第 上 种 的 重要 
值 ， Sw ， 和 局 分 别 为 该 上 取样 内 绕 种 的 有 移 高 端面 


积 和 、 株数 和 、 以 及 频 度 和 =1; 2,5,，2.7 和 2 
1 一 1 5 一 1 2 


分 别 为 该 取样 内 所 有 m 种 的 胸 高 端面 积 和 、 株 数 得 、 
以 及 频 度 和 = mi: 
(2) 重复 4 次 随机 取样 模型 : 


一 4 1 
G5™: 由 = 5 2 一 
式 中 , [ DR] 为 重复 4 次 随机 集合 取样 中 . 第 种 
在 axl0xl0m? 集合 取样 与 0-Dxl0xlom? 集合 
样 重 归 值 之 差 的 平均 值 ; /4”- 4V4" | 为 第 p 次 重 
复 随机 集合 取样 程序 中 7 - 1 的 绝对 值 

净 当前 价值 (NPV) 的 计算 公式 


Gaodland R ,Ledec G: 可 持续 发 展 的 新 古 扶 经 济 学 和 原理 Ecoio- 
gical Modelling, 1987. 38 
世界 银行 项 目 中 使 用 的 经 济 学 成 本 -收益 分 析 
(CBA) 规则 是 YPF 





B LL Ca 


B-C B,-C, 
+ 一 -一 二 二 -0 7 
+r 


NPV = + 
l+r (证 门 ” 





式 中 ，B, 是 在 年 份 # 收益 的 货币 价值 ，C,, 是 在 年 份 ” 
成 本 的 货币 价值 ; r 是 贴现 率 ; B8 和 C 是 关于 上 面 提 
及 的 项 目 中 提出 的 人 类 福利 中 的 任何 收益 (或 损失 ) 的 
货币 价值 。 

两 个 生态 环境 相似 性 计算 模型 


衣 条 祖 : 师 个 生态 环境 相似 注 计 工 方法 的 探讨 . 生 术 学 杂志 ,1987， 
€(6) 


(1) 绝对 距离 优先 比 : 
1) 绝对 距离 模型 ; 


Di = -| 
Di = 的 -zj 


式 中 ,x;，xx) 为 任意 给 定 的 两 个 样品 ; x 为 国定 样品 。 
2) 相似 优先 比 模型 ， 


Di 
1 Di+D 
恋 所 
ji 


(2) 欧 氏 踊 离 相似 优先 比 : 
1) 欧 氏 距离 模型 ; 
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初级 生产 估算 模型 


Sala OE. Biondini ME, Lauenroth W K: 初 髓 生产 估算 的 偏好 一 
一 个 分 析 解 法 Fcological Model:ing, 1988, 44 


(1) 净 初 级 生产 的 分 布 涌 数 (NPP): 
定义 马 和 屯 为 时 间 1 和 2 的 生物 其 ， 作 为 与 样 
六 误差 有 关 的 随机 变量 ， 假 定 : 
D=(B,-B)o N= -1), 
og=yoi +o2 -CowB.B.) 


则 NPP 为: 


1 (B,-B)}<0 
NPP = “ 
L8: -8 (B, -BI)<0 


Fpp (NPP) = g + pGwpp (NPP) 


不 中 ， Gewpp(NPP)= | 


V2r op 
£=PD>0]; g=1-p 。 
(2) NPP (E(NPP) ) 估算 值 的 平均 值 和 它 的 变 
化 (Var(NPP)) 可 表达 为 : 





NPP Ir 2 
| e Fx HY dx ; 


oO -Mor 
E(NPP) = pu + ——e : 
ya 


Var(NPP) = py (1— p)+po:+ 


HO -liay a oy 
一 一 e : 1 -2p)-—e™” 
x (0-02) 


(3) E(NPP) 和 4 的 其 被 称 为 估计 过 高 的 误差 
(OE ): 


oO -lwo 
OE=—-e? —gqgu 
Var 


Hclling- 贡 型 功能 反应 新 模型 


江 供 泽 , 厦 丰 让: Halling- 胃 型 功能 反应 新 模型 .二 态 学 杂志 .1988。 
四 


N, = aPsxp(— bP"N"! ) 


或 
N, = Aexp[- BN'') 
斐 波 纳 契 搜索 模型 的 目标 函数 


Yardavas ] M: 模 错 参数 选择 的 区 波 纳 契 搜 索 技 术 上 cological 
Madelling. 989. 48 


(1) 如 有 果 系 统 箱 出 剖面 是 高 度 不 规则 的 ,日 标 红 
数 吕 能 取 chi- 平 方 统计 量 : 


J 1 ID TH 0 HE 
j=l 

式 中 ，V 为 测 荆 值 ，Jv = 7- 表示 于 -参数 模型 的 
自由 度 ， Fjo 是 测 基 7 初始 值 ; 请 ， 是 模型 的 输出 响 
应 , 它 是 x 的 消 数 ;EF 是 测量 7,o 的 误差 . 当 妇 <1 则 
模型 和 系统 输出 之 问 的 差异 和 输出 测 最 的 误差 是 - - 样 
大 的 ， 

(2) 如 果 系 统 输出 是 非常 不 规则 的 ， 而 输出 测量 
误 莽 不 知道 或 者 不 子 重视， 那么 我 们 可 以 使 用 理论 上 
的 chi- 平 方 统计 其， 即 ; 


J 了 
fx)= 7 I) NH oo- HH 
jl 


式 中 ,如果 yx* <1 ， 则 模型 和 系统 输出 之 间 的 - - 致 性 
至 少 在 统计 学 上 是 有 意义 的 。 


死亡 密度 函数 
断 风 期 : 生命 表 的 进一步 研究 及 应 时， 生 才 学 杂志，1985，8(5) 


. PUO<TSI+AN) 
= lim 一 -一 -、 一 
0- 二 


式 中 ,AD 为 死亡 密度 函数 ; ! 为 发 育 期 ，7 为 存活 期 ， 
取 值 范围 为 0，x ] 上 的 连续 随机 变量 ，4 ! 为 发 育 期 
的 变化 率 。 

岛屿 生物 地 理学 理论 模型 


部 建国 : 自然 保护 区 学 说 与 训 克 梧 芭 -成 尔 运 理 论 生态 学 报 ， 
1990，10(2) 


( 种 二 富 度 模型 ， 
S=CA’ 


式 中 ，4 为 面积 ; C，Z 均 为 拟 合 常数 。 
(2) M-W 学 说 : 


d0) _ 
di 


1 一 天 
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2n 
“于 = _5 _D 于 形 . 
xsoir et 为 和 入 这 
E(S.4) = 全 -为 丈 绝 率 ; 5, 为 大 陆 种 库 大 小 ，D 为 
备 赎 与 大 陆 库 间距 丁 。 DP， ，n 和 尺 均 为 拟 合 参数 ， 
地 面 辐射 平衡 方程 


化 欧 午 : 小 刘 群 体 的 第 二 热源 及 其 增 温 效 应 - 生态 学 杂志 ，1990， 
902) 


R=(S+DX-o-(E -6E, ) 


式 中 ，R 为 辐射 差额 5"+ 了 为 到 达 地 面 的 太阳 总 辐 
射 : a 为 地 面 对 太阳 辐射 的 反射 率 ; 有 到 地 面 放 出 的 长 


波 镶 射 ; 姨 \ 为 大 气 道 辐射 被 地 面 吸 收 的 部 分 。 
关于 Taylor 等 法 则 的 统计 学 模型 


发 位 锐 : 关于 Taytor 震 法 则 的 统计 学 讨论 ， 生 态 学 杂志 ，1990， 
X6) 


(1) 和 法 则 一 一 种 群 的 空间 分 布 模型 : 


2 -bh 
9 = CX 


式 中 ，7 为 种 群 密度 ， 38? 为 相应 的 方差 。 
(2) 序 贯 抽样 公式 : 


7o(n) = nx, -yanze 


Ta) = nr + an 


式 中 ， 克 为 防治 指标 或 受害 程度 指标 ;为 累积 的 抽 
样 数 ; 1 为 所 取 的 学 生 氏 + 分布 的 临界 值 ， (nm) 和 
Ti(n) 为 抽样 结论 的 判 据 。 


池塘 能 流 模型 


伟 伟 建 ， 黄 贯 虹 ; 介绍 一 种 建立 池 培 能 流 模 型 的 方法 ， 生 态 学 杂 
:2 ,1991，1003) 


(1) 生态 系统 状态 模型 ; 
名 = KiQ - K20,0 - K3Q;0, 
Q; = K200: + Ki030, - KeQ; 
Q3 = KiQ; + KOI - KaQ,Qs 
2 = (Ki 一 Kin je 

(2) 系统 输出 模型 ; 


上 Kx + KO + KsQ, =0 
[KoQ3 + KioQi + Ki:O; -Ka =0 


式 中 , O91 为 生产 者 所 有 能 储存 的 能 最 Q; 为 消费 首 所 
有 能 储存 的 能 最 ，@; 为 水 中 储存 的 能 最 ，0; 为 沉渣 中 
所 储藏 的 能 最 : ki~kis 均 为 系统 的 增 荔 系数 ， 其 中 大 
ks 和 和 ki; 随 输入 变化 而 变化 ， 其余 参 数 作 特 定 条 件 下 可 
被 认为 是 常数 。 


生态 场 理论 模型 


王 德 利 : 生 态 场 理论 一 -物理 生态 学 的 生长 点 ;生态 学 杂志 ,1991， 
10(6) 


(1) 生态 势 G(x) 模型 : 


BINH 
N21+ H+ HA) 





G7)=1- 


(2) 生态 场 强 度 / 模型 : 





式 中 ， Rarg 为 实际 叶 面 积 相 对 增 氏 速率 :Apr 为 潜在 
叶 面 积 相 对 增长 速率 。 
精细 刻画 函数 与 粗糙 刻画 函数 的 转化 模型 


Rastetter E B, King A W, Cosby B J etal; 由 对 集合 的 精细 看 画 的 
生态 学 知识 到 模拟 家 贬 寅 西 的 生态 系统 属性 Ecological Apphc- 
ations, 1992,2(]) 
(1) 将 精细 刻画 的 晤 数 转 化 成 粗糙 刻画 的 函数 的 
一 种 方法 是 使 用 一 个 概率 密度 函数 来 定量 化 精细 刻画 
的 每 个 组 成 部 分 中 的 变量 ， 并 且 使 用 统计 期 望 算 子 来 
驱动 集合 体 的 被 期 望 行为 : 


F=ELON={ /pd 


式 中 ， 天 是 集合 的 、 粗 糙 刻 画 的 关系 式 (例如 ， 整 个 
树冠 的 光合 作用 方程 ); f(x) 是 一 个 精细 刻画 的 关系 
式 (例如 ; 单 片 叶子 的 光合 作用 方程 ); x 是 精细 刻画 
的 关系 式 中 的 某 个 变量 ， 它 在 每 个 组 成 部 分 中 是 各 不 
相同 的 ，p(x) 是 一 个 概率 密度 函数 ,用 来 描述 在 精细 
刻画 的 每 个 组 成 部 分 中 x 是 如 何 分 布 的 。 

(2) 已 知 每 个 单位 面积 的 光合 作用 率 ， 单 片 叶子 
可 以 被 模拟 为 : 


hn Eof 
P+ Eol 


式 中 ， PP, 是 叶子 单位 面积 上 最 大 的 光合 作用 举 ; 己 
是 光 的 利用 率 ; 7 是 叶片 上 的 光 辐 射 央 . 
结果 意味 着 叶片 单位 面积 的 光合 作用 率 【万 ) 
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是 可 雯 达 为 ， 晤 ; kK 是 捕食 能 力 ; > 是 被 捕食 者 的 固有 增长 认 :， /7 
二 足 捕 食 率 ; w 是 -- 个 捕食 者 通过 吃 : -个 被 捕食 者 而 获 
Be 得 的 繁殖 收益 的 姑 庶 
TN ER a (2) 两 个 参数 的 组 合 从 总 体 上 决定 了 系统 的 行为 
KABA ND BorEd he -Be 和 结果 可 分 别 表达 为 : 
P+rE sl P +E 
El my DH _E,l m Dl , 
"Mp Ee np Ee B= 
忒 中 是 比尔 定律 的 消光 系数 ，, 是 树冠 底部 在 地 wK-g 


三 投影 的 单位 面积 上 积累 角 答 盖 叶 片面 积 ; 假定 叶片 
中 光 使 用 效率 的 分 布依 赖 于 光 辐 射 量 和 光照 均一 性 ， 


它 的 值 在 A 和 局: 之 间 , 则 AEo = 局 一 各 1， I 是 棋 
对 球衣 [WD 的 光 辆 射 酸 . 
竺 物 学 变量 的 响应 模型 


ChenJ Era JF.SFie\ 械 A， 厚 生 道 格拉 斯 冷杉 林地 区 社 物 对 


次 缚 生境 的 反应 Ecalogical Applications, 1992, 2(4) 


$s 
Y=P + Ae 二 
7= Pie ”+e 


=- 
l= Pe a 


忒 中 ，Y 是 对 生物 学 变 电 的 响应 ; 站 是 从 边界 到 内 部 
积 林 的 中 离 ; 所， 所 和 所 是 诬 退 系数 ;随机 误差 
I 

研究 中 ， 用 梯度 上 的 点 来 计算 边界 深度 影响 ， 线 
在 这 一 点 上 、 已 知 项 已 经 回放 到 能 够 代表 2;3 的 内 
总 森林 生境 的 状态 ， 即 : 


2 
Y=%, 二 的 -Yay 





下 中 ， Yo 和 V0 是 边界 上 和 深入 到 森林 内 部 240im 处 
奖 休 植被 的 响应 


捕食 者 -被 捕食 者 模型 


Cirimm VY. Schmdt [WissclC; 稳定 性 概念 在 生态 学 的 应 用 Eco- 
logical Modeihing. 1992. 63 


(1) 简单 的 Lotka-Volterra 类 型 的 捕食 者 -被 捕食 
上 模 境 ; 
~N 


d: 
1- 关 |-A AN， 


dv, 
=-gN, + wf NIN, 
可 8 ff 


忒 中 ，AI 去 涉 被 捕食 者 的 数量 ，N, 表示 捕食 者 的 数 


式 中 ,6 表示 捕食 者 单 食性 行为 的 程 变 ( 单 食性 捕食 省 
有 较 高 的 8 值 ); o 表示 在 捕食 省 和 被 捕食 者 牛 长 发 育 
的 典型 时 向 刻度 之 间 的 关系 (高 的 o 值 意 味 次 捕食 者 
种 群 的 生长 比 被 捕食 省 种 群 要 快 得 多 ). 
生物 稳定 塘 平 衡 方程 


文 湘 华 ， 钱 易 、。 顾 夏 声 ， 生物 稳定 贬 碳 、 包 、 吃 物质 证 徐 转 化 宰 
型 的 厂 究 生态 学 报 ，1992、12(3) 


ye =QC, -0C-F2 0), 
dr pee 


信人 站 和 和 和- 人 的， 


物 稳定 塘 种 某 … 组 分 的 变化 率 ; 六 为 反应 器 容积 ，0 
为 进 水 流量 ; CG; 放 间 组 分 的 进 水 浓度 ;为 鞭 组 分 的 


容积 反应 速率 ; 为 菜 组 分 参加 反应 的 次 数 ，Q， 为 
出 水 流 最 . 


主要 优势 植物 分 解 速率 和 损失 率 的 计算 模型 


昼 继 勋 ， 视 址 上 成: 年 蕴 节 原 相 技 落叶 分 解 的 研究 
物 的 分 解 带好 和 损失 益生 态 学 报 ，1992，12(4) 


(1) 分 解 速率 和 损失 率 ; 
1) 分 解 速率 模型 : 


_ nh 的 -Mn 所 
人 一 


主攻 化 势 祯 


式 申 ， 骨 为 枯 枝 落叶 在 问 时 的 重 最 ;到 为 时 的 重 
二 ;+ 为 分 解 速率 ， 负 值 表 未 每 天 每 克 村 枝 落 时 消失 
的 重 基 ， 

2) 损失 浴 模 型 ， 


琅 一 后 
= 一 一 xl100 
8 


3) 损失 举 季 他 变化 动态 借 型 ; 


K 
8 


内 
1+e< 
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式 中 ， 大 为 “全 内 损失 率 的 极限 值 ，w、4 为 参数 
不 同和 植物 村 枝 落 叶 的 &，a .5 的 值 不 同 . 

(2) 枯 枝 落叶 分 解 的 指数 衰减 模型 ; 

Olson 指数 合 减 模型 ; 


WW = We ™ 


三 中， 所 ;为 :=0 时 村 枝 落 叶 初 始 明 ;到 为! 时刻 区 
天 贸 蝇 ; 为 年 分 解 速率 。 
9Sr-Sr 在 田 表 水 、 表 土 及 水 稳 植 株 种 滞留 浓度 与 时 
间 的 关系 模型 
王 寿 硅 ， 张 水 皮 ， 胡 本 民 等 : 包 -89 在 玛 拟 术 稻 田中 的 动力 学 行 
为 ” 生 太 学报，1992、12(4} 
C = 0.865e-0028 + 7.635e-04707 


C -35.142(eron2g _e-94700) 


C -35.182 -23.481e™? 028 _11.701e-0470r 


式 上 由、C 为 田 表 水 中 %srSr 的 洲 贸 浓度 ; C, 为 ?SrSr 
在 表 士 中 的 滞 稚 浓 谋 ，C 为 “Sr-Sr 在 水 种 祯 株 中 的 
渐 留 浓度 ; 1 为 以 上 各 和 滞留 浓度 相应 的 灌 鱼 时 间 .， 


水 分 胁迫 积分 (WSI 模型 


Mitchcll RJ Zutter BR, Green THetal: 对 于 土壤 湿度 和 险 译 反应 
的 竞争 性 影响 的 空间 和 时 间 变 化 ，Ecological Applications、1993， 
24) 


Wsi = 人 y 


?二 机 


_C]N 


Jr TD) 


式 中 ， 罗 jc 是 对 二 任意 时 间 间 陋 (ii+1) ， 平 均 黎 明 
前 的 水 分 潜能 ; C 是 束 个 研究 期 间 测 得 的 最 大 黎明 前 
从 水 分 潜能 是 一 个 时 间 间 隔 内 包括 的 大 数 : 

森林 渐 近 特征 估算 模型 


Zhang L.. Moore J 入: 基于 生 和 杨 教 学 基本 原理 ,估算 森林 浙 近 圣 征 
Fcological Applications,1993, 3(4) 


(1) 在 平均 的 桂 体积 各 树 密度 之 间 的 竞争 密度 关 


系 能 通过 〔-D 效应 的 倒数 方程 米 表达 : 


工 -4N+B8 


下 








式 中 ,是 系数 ; /是 时 间 ; 后 是 初始 的 平均 树 体 积 ; 


中 最 终 产 最 可 表达 为 彤 = 一 -> 
人 .THz> 
近 项 部 的 高 开 
(2) 渐 近 基 本 而 积 尾 ( 4， ): 
六 
FTH, 


BA, = 


zx 





式 中 ，F 是 站 六 形状 因 手 ， 它 被 定义 为 测 太 树 皮 的 树 
本 体积 与 有 相同 截面 积 和 痪 庶 的 网 柱 体 体 积 的 比率 
(3) 渐 近 的 树 密度 ( .V。 ): 
cy 
AN =e 0 
式 中 ，C 是 常数 . 
{4) 渐进 树 体积 (V ): 


lgt, =C-1.5.lgN, 


模拟 的 效果 指数 


Mayer DDG， Butier D G: 统计 学 输 证 
1993.68 


一 个 直接 把 模型 预测 值 和 观测 数据 关联 起 来 的 无 
攻 纲 统计 量 称 为 慌 拟 的 效果 (EF)， 可 定义 为 : 


EF =1- D0 DD 
式 中 ， 史 表示 观测 值 ; 轧 表 相模 拟 值 ; x 是 观测 值 的 
糙 均 值 , 
比较 模型 中 预测 值 的 验证 模型 


Powcr M: 生态 和 环境 模型 预测 值 的 验证 
1993.68 
(1) 对 于 比较 可 供 选 择 的 各 种 模型 的 特别 有 用 的 
统计 量 是 Theit 的 不 等 式 系数 : 


上 ecological Modvliing. 


Ecological Modelling. 


2 (Me 一 So 六 
2 _ 1=1 


VU = 一 
2 3 


1=1 


式 中 ，AM; ,和 5,., 分 别 是 系统 的 预测 值 和 实际 值 ., 
(2) 偏向 部 分 Up : 

2 4M,,, 一 Sr 让 

1=1 


式 中 ，M 和 5 是 在 观测 值 范围 +1 到 中， 项 测 什 
和 实际 数据 序列 的 平均 值 ， 
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(3) 变化 部 分 U、: 


(SM - SS) 
np 


1 
一 > (Me 一 Su) 


MW 


Lv = 


去 中 ，Sy 种 Ss 是 在 观测 值 范 围 4+1 到 mm 中， 预测 值 
和 实际 数据 序列 的 标准 差 。 
(4) 协 方 差 部 分 二 : 
= 2(1 ~ rs )SMss 


DM -Si) 


式 中 vs 是 在 观测 值 范围 14+1 到 mm 中， 预测 值 和 实 
也 数据 序列 的 相关 系数 。 
(5) Janus 商 (. ) 是 一 个 对 模型 预测 精确 件 的 有 用 


的 测度 ， 它 也 能 指示 模型 结构 是 否 需 要 改变 ， 可 表达 
力 : 
YM Sn) 2 
.7 = 二! 
DM -SY in 
1=1 
隆 维 的 生态 梯度 轴 模 型 


蜂 万 大 ， 王 锥 胜 ， 李 渡 等 ， 生态 杨 度 轴 {EGA) 用 于 术 术 生态 遗传 
的 研究 一 一 CA 方法 估算 EGACA4) 和 EGA(r?)。 生态 学 报 , 1993， 
13(2) 


(1) EC4(C4) 寞 型 : 


dz= dr +dy? 


式 中 ，dz 为 生态 梯度 轴 坐 标 。 
(2) FEG4() 模型 ; 


y= he)X(+do) 


“为 系数 矩阵 , 其 中 4 为 公共 因子 数 ; 





. 7 4 

这 和 中， 用 = > | 
5 

六 为 x 标准 化 阵 ; 由 为 标准 化 后 的 ; 成 为 生态 梯度 

外人 慎 

生物 量 回 归 模型 


他 总 夭 ; 海 身 岛 要 车 山地 而 桩 临汾 生 物 量 估 测 方法 比较 分 析 生 
去 学 报 ，1993，13(4) 


Ww =F NW 


式 中 ，AN 为 第 了 径 级 的 株数 ;于 为 第 i 径 级 的 平均 单 


株 生 物 基 。 
改进 的 生态 位 分 离 测度 模型 


合 世 学 ，L， 壬 罗 西 : 生态 位 分 离 的 涵义 与 测度 ”镇 物 生态 学 与 
地 祛 袍 学 学 报 ，!993。[?13) 


(1) 生态 位 分 离 So 借 型 : 
大 
Sh = 2 0D/ hy | 
了 一] 


式 中 ，P ，B 分 别 为 物种 和 i 在 中 点 坐标 为 
(A 2jXXy… Xi) 的 第 j 个 了 空间 的 分 布 比例 
基 ; Xj 为 第 /个 了 空间 中 点 在 第 个 资源 维 上 的 坐 
标 ; DD; 为 第 7 个 子 空间 中 点 到 生态 为 空间 中 一 指 定点 
O 的 距离 : 

(2) 不 可 梯度 数 日 对 生态 位 分 离 测度 值 的 影响 
Di 模型 : 


站 
11 这 Sjhi — Sp; ! 
1 Sh 


Pa = | 和 
式 中 ，pyi 为 ! 种 分 着 情 况 下 物种 志和 i 生态 位 分 离 测 
度 的 偏差 值 ; Sm 为 物种 4 与 i 在 第 j 种 分 割 情况 下 的 
生态 位 分 离 值 ; 3 为 /种 情况 下 5, 的 平均 值 。 


大 气 沉积 过 程 的 沉积 速度 
Lovett G M: 北美 营养 物 和 污染 物 仿 大气 沉积 一 一 种 生态 学 观 
点 Ecological Applications. 1994, 4(4) 


1 


~ R-l = 一 一 -一 -一 一 
RRR 


式 中 ，R, 是 总 的 阻力 , 它 是 二 组 阻力 的 总 和 ; R, ，R。 
和 R 分 别 是 crow 空间 中 空气 运动 的 阻力 (由 边界 层 到 
表层 的 传输 )、 表 层 本 身 的 化 学 和 生物 学 的 吸收 能 力 。 
资源 消耗 的 生态 价值 系数 评估 模型 


李 息 虎 ， 李 顺 祺 : 资源 物理 学 及 资源 泊 耗 的 生 护 价值 系数 评估 ， 
自然 资源 学 报 ，1994，G(IY 


先 定义 破坏 系数 xx 为 人 类 活动 消耗 的 第 i 个 有 
用 产品 的 量 5 与 瞩 物 侵蚀 性 组 分 & 的 烽 Bk 之 比 : 


XK 二 Ow /Bx (1) 


圭 定义 破坏 系数 Kx 为 消耗 的 自然 资源 的 第 $ 个 
组 分 的 夫 58, 与 瞩 物 溉 蚀 性 组 分 K 的 类 Bk 之 比 : 


Yr = 6B8. /BL {2) 
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式 中 ,破坏 系数 xix 和 JAk 取决 士 废物 源 的 位 置 和 侵蚀 
性 组 分 的 浓度 ， 通常 具 需 考虑 废物 侵蚀 性 组 分 天 的 化 
堂 掩 ,但 当 物理 类 对 环境 也 有 破坏 作用 时 (如 废 热 引 起 
的 热 污染 )， 则 物理 吉 也 站 被 考虑 进去 。 

自然 资源 的 消耗 ( 旭 消耗 )oJ 以 用 生态 价值 系数 表 
基 。 下 面 方程 表 玉 在 最 后 的 生产 步 又 中 ， 生 产 第 了 个 
过 程 的 单位 主 产品 {用 p, 表示 )， 第 大 个 自然 资源 的 生 
态 价值 系数 的 平衡: 


pi+ > 万 = Zaip; 十 2.8, + 


2 2 Bo 十 2 >， Bey (G3) 
i 、 


Dp + 了 (7 -ay -7 BuyXi )p. = 


/ 
2, By+ Tow] (4) 
» Ey 


去 中 ，B,y 为 生产 单位 主 产 品 , 在 所 考虑 的 过 程 中 自 接 
消耗 的 第 5 个 自然 资源 的 起 ，B5 为 生产 单位 第 j 个 主 
“ 品 , 废物 的 第 个 侵蚀 组 分 的 灿 ，f 和 a 分 别 为 在 
生产 的 最 后 过 程 中 ， 第 j 个 单位 产品 的 第 i 个 中 间 产 
品 的 副产品 系数 和 消耗 系数 。 
引入 辅助 系数 ， 


hy = 2 xy (5) 
By = 2 ByYx (6) 
大 
或 用 和 矩阵 形式 : 
H=XK (7) 
G=YK (8) 


式 中 ,等 ，7 和 天 分 别 为 系数 xx ，Ysx 和 BB 的 下角 
知 阵 ， 则 方程 (3) 就 可 以 写成 : 


pi -Ze, + -/)=5(8, + gy) (9) 
或 用 年 阵 表 示 为 : 
BP'(E-4+F -HE)=E(S+7K) (10) 


式 中 ，3 为 最 By 的 _: 角 矩阵; En 为 具有 5 个 元 素 的 
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单位 矢量 阵 ; 万 ”为 量 p. 的 向 是 失 晤 ， 巨 为 单位 阵 ; 
乒 ， 也 为 系数 万 和 ou 的 平方 阵 ， 
从 方程 (10) 可 以 得 出 : 
p’ = Er(s -FRE -4.F- RK}! (11) 


土壤 水 平衡 、 氮 行为 和 生物 量 组 分 的 模拟 


Schultz A, Mirsehel W; 使 用 农业 生态 节 统 模 否 AGROSINM Win- 
terWheat 和 伟 国 北部 Kruminbach 集 水 盆地 数 鼎 玉楼 所 土壤 水 平 
和 将 、 饼 行为 和 生物 量 级 成 Ecological Modelling. 1995, 8: 


(1) 通过 Wendling ct al (1991) 公 式 计算 每 天 洪 
在 土壤 水 分 获 发 闫 腾 损 失 总 景 ( PET ); 


PET = (Qorc + eX(Turp +22.0) 
150.0(Twep + 123.0) 


式 中 » Qorc 是 每 大 全 球 辐射 总 最 ， TuEp 是 每 日 平均 
温度 ，c 是 表示 研究 .大概 地 理 位 置 的 常数 。 
(2) 氢 行 为 ; 
每 天 1 在 根 土 层 的 土壤 矿质 氮 含 最 NS(1) (单位 
gm 2) 计算 为 : 
NS(0) = NS(1 -DJ+ NM0_60(D)+EE(O)+ 
NDD(G) + NDW() - NU(G) - NLG) 


式 中 ,NMo eolal[gN-(m.d-)] 是 在 第 :天 0~60 cm 
土屋 中 的 矿 化 氮 ; FE(1) (g Nm) 是 肥力 ; NDD( 
和 NDW() (g:.N.m ) 分 别 是 干燥 和 潮湿 大 气 
中 氮 的 沉积 作用 ; NL(D) (g N.m 习 ) 是 被 农作物 吸收 
的 氢 ; NM (SN'm ) 是 根部 氮 的 滤 出 ; 
NMo_6o(D) = (WSo_eo(D)P.102)/WSFco 60 ,QO=6.865- 
[27857 (TSo-60(0)+273)]] ，WSo.6o(1) (mm) 是 土壤 水 ; 
TSo.60(t) (人 TC) 是 第 ! 天 0-60 cm 土 层 平均 土壤 温度 ， 
WSFco.60 (mm) 是 土地 容量 ，P (g:N.:m”) 是 0~60 cm 
土屋 的 可 用 矿 化 潜力 。 


自 相关 指数 的 空间 模型 
Henebry G M: 便 用 自 相关 指数 的 空间 模型 说 差分 析 、Ecological 
Modelling. 1995, 82 
(1) 空间 自 相 关 : 
Moran 的 7 是- -个 指数 ， 作 为 邻近 滞后 的 函数 ， 
用 来 测量 离散 数据 中 空间 自 相关 的 强度 ， 即 : 


于 用 天 
1 | 
“i=, 


j=li=1 


ss6 
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区 中 '， n 是 区 域 单 无 的 数 日 ; Wi 是 : 人 问 权 重 ; 是 与 
平均 值 的 关中 3 是 权重 短 陈 的 总 和 
(2) 计 空 自 相 类 一 -时 空 指数 ($): 


LA 


St! 0 Te [ER 1 * 


\1=27=1=] 


式 中 ,nn 巷 区 域 单元 的 数 日 ;是 时 间 单 元 的 数 日 ; 
时 窟 权重 ; z 是 与 时 空 半 均 值 的 差距 . 


生态 网 络 中 物质 、 能 量 流 动 的 时 间 链 分 析 模型 


结 尘 于 :生态 网 站 中 物质 .能量 访 动 的 时 间 链 分 析 生态 学 报 ， 
1995，1Sf21 


{1) Markov 链 模型 ; 


Ditk +1)= Dpalh)pplk —h) 
1 


于 阵 形式 为 : 
Pik) = P(A)P(K 一 用 


式 中 py(&) 为 由 i 经 过 到达 j 的 转移 概率 ; P(K) 为 
村 应 的 转移 矩阵 ; i 和 .为 两 个 分 室 ; 户 为 物质 或 能 
妊 由 分 家 i 到 达 分 室 /的 概率 . 

(2) 生物 网 络 中 物质 、 能 基 流 动 的 时 间 链 : 

1) 某 … 时 间 微 段 必 上 输入 的 物质 、 能 重 在 网 络 
中 流动 的 时 间 链 ， 可 表达 为 ; 

WO) = WR UD) Bn 1) 
对 于 稳定 生态 网 ， 则 有 有， 
VR)= WA) 


式 中 (0) 为 时 间 微 段 (10.40 + 中 ) 上 源 分 室 的 能 量 
输出 癌 基 ;这 全) 为 此 时 的 - 步 转移 拓 阵 ; 
04=0+Ar， 队 GO) 为 由 (oo) 时 纪 时 在 生态 网 络 
中 的 分 布 向 量 ; 如 果 将 上 述 参数 中 的 上 怀 e 换 成 六 ， 
易 可 以 获得 生态 网 络 中 物质 流动 的 时 间 链 。 

2) -定时 间 长 度 上 上 输入 的 物质 .能量 在 网 络 中 
济 动 的 时 间 链 : 


r= 2 的 
VO A)=V (OP (nN) 


VO A x2 = (OP (+Y) 





VU NXA = (OP G+ kl)) 


对 杆 稳定 生态 网 络 ， 则 有 : 


V0 AR) = Vm 0 PCO! 


式 中 ，F GAO 为 时 间 段 上 L=z-m 上 ， 
1+At 时刻 在 生 仿 网 中 的 分 布 向 挝 ; 
能 喇 在 生态 网 中 的 转移 和 矩阵、 如 果 交 
标 :e 换 成 m、 
链 


浮游 生物 季节 变化 的 模拟 模型 


徐 永 福 ，Qreen JSA: 模拟 溯 游 生姜 的 季节 交 化 生态 学 报 ，1995， 
15(31 


(1) 光合 作用 速率 模 卉 ; 


输入 的 能 苹 
已 (0 为 过 纪 : 室 

上 述 参 数 中 的 上 
就 可 以 获得 生态 网 络 中 物质 流动 的 时 间 


VBN exp(— Ei RT)Iolr exp(~ psZ) 


P= : 
f 2 
(k + NHI+ [ar p72) | 


站 





式 中 ， 攻 为 具有 单位 d 的 常数 ;8 为 以 C 计 ， 以 
mg .m” 为 单位 的 生物 最 浓度 ，wN 为 营养 物 浓度 ; EE 
为 反应 的 活化 能 ; R 为 气体 普通 常数 ; 7 为 绝对 温度 ， 
1 为 表面 光 强 ; 扩 为 光 限 制 区 的 比例 指数 ，2Z 为 海水 
深度 ; ,为 半 饱 和 浓度 ;，B. 为 光 赛 减 系数 

(2) 海洋 生物 学 过 程 异型 ; 


d _ AM py dPY -gs(l-e “1)2P- py 
dd krN H 


SS 


dZP . py LL 
— =(l-/ l-e” )Z2P-d,ZP-—ZP 
og (1- fg ) Uy 万 
dN VN 


dt 








ndpPY + fedyZP+ 
fgs(l— map. (VN.- 一 Ni) 


式 中 ，PY 为 浮游 植物 ;2P 为 浮游 动物 ; N 为 溶解 营 
养 物 ; 从 为 光合 作用 速 党 在 混合 层 的 生 直 积分 ，N, ， 
Ni 分 别 为 混合 层 内 及 混合 居 底 部 的 硝酸 根 浓 度 ，v/ 

dP 分 别 为 泽 游 动物 及 浮游 植物 的 班 !: 速 率 ; 8g 为 滩 
游 动物 最 大 捕食 速率 /为 末 癌 化 的 捕食 分 数 ， 户 
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/分 唱 为 儿 浮 游 慎 物 和 和 死 浮游 动物 的 转化 系数 ; 人 为 
Dev 常数 


多 目标 最 佳 可 持续 利用 模型 
时 中 仿 ; 朱 袍 资源 的 多 目标 就 祭 可 持续 利用 自然 资源 学 报 ,1995， 
4) 

令 : 8 为 生物 资源 的 种 群 密度 ，F,(i=1.2.…,n) 为 
-组 胡 明 环境 、 生 物 、 经 济 和 社会 状况 的 变 诈 ; 
(=12.… ,2 =12….m) 为 一 组 盯 数 ,表明 后 
物种 群 对 环境 、 生 物 、 经 济 和 社会 状况 的 影响 ， 并 旺 
uj 为 收获 率 ; 收获 时 间 的 区 间 是 00. ] ,生物 持续 约 
来 为 Br )>b ; 利益 约束 为 (tr )> 忆 ， ， 并 且 收 获 率 
汐 束 为 0su swum 其 中 6，Fiw 和 unw 均 是 正常 数 。 
电 据 以 上 息 设 条 件 和 分 析 ， 多 目标 最 佳 持 续 收 获 的 数 
学 表 达 式 如 下 : 

系统 状态 ; 

dB/dt = rB( - B/K)-u 


dFei/dt =Q, (Fi) 


初 从，B(0)= B,，F{0)= Fo 
终 态 ;Filie)> Far ，B(i)>5 
约束 ;0&4 & ima、 
日 标 : J/ = min- dos- 六 L(B,u)ar | 
J 
式 中 ，r 和 KK 是 正常 数 ，G 和 L 为 标 基 函数 .为 了 直 
接 使 用 标准 的 最 优 控制 问题 形式 ， 式 中 ， 将 极 大 问题 
转换 成 极 小 问题 。 
Bap 传输 数学 模型 
字 吉 正统 少 兰 ， 岛 吉 春 : 莹 并 人 ] 陀 在 土壤 -水 -水 稻 系 统 中 传输 


动力 学 研究 ， 生态 学 报 ，1995，15(4) 


=k, qa(D) + Ki qa) (Kat+ Ks) gt) 

do 人 
d 

dg:(1) 
gd 


= Kz (D+ Kasg3(t)— (Ki + Ks2) g(t) 

= Ky q() + Ks q(t)—(Ksy+ Kia) gst) 

式 中 ，gi() 为 第 i 室 "C- BaP 在 :对 刻 的 数量 (或 淋 
计 ); 大 ; 为 从 j 室 传输 到 i 室 的 "C -BaP 得 速度 常数 ， 
灵敏 性 和 种 别 性 的 统计 计算 模型 


Murtaugh PA: 生态 指数 的 统计 计 异 Fcological Applicatians, 1996、 
Qi} 


7 是 -个 随机 蛮 最. 在 0 和 1 中 服 值 ， 分 别 表 未 
负面 的 和 正面 的 反应 : XX 是 一 个 连续 随机 窑 品 、 是 利 
益 的 指示 者 或 制造 者 如 果 交 的 值 大 于 某 个 界限 值 c . 
那么 我 们 将 推测 那个 单 无 中 了 一 1; 姓 果 访 <<， 我们 将 
推测 Y=0 定义 如 下 : 

FO)=P(X «cy =0) 
Gc)=P(X Ec'Y=1) 


天 敏 性 =H(O)=PX>e Y=1)=1-G(c) 
种 别 性 = P(X &c .Y=1)=F(c) 
负面 的 预测 值 ( PPY ): 


PPV = P(Y =1| 必 >c)= 
HOp 
Ace)P +l- Fo- p,) 


正面 的 预测 值 (NNPYV ); 
NPV=P(Y =0|X «ce)= 
Fe 一 PN 
F(O(- p)+[l- HOO)p, 


式 中 ，p,= P(Y =1) 是 利益 响应 的 潜在 流行 性 


信息 碎片 的 维度 计算 模型 
Loehle C ,LiBL: 生态 学 和 地 质 学 中 不 起 则 碎片 的 统计 学 特 注 
Evological Modelling, 1996. 8 
(1) 己 知 位 置 和 尺度 的 右 率 冰 数 ， 旭 信息 碎片 的 
维度 是 DI 定义 为 ; 


> PalgP(e) 


= i= 


六 = lim 三 -一 一 一 -一 
0 le(l/e) 
式 中 ，P(e) 是 已 知 尺度 上 的 相对 强度 . 
(2) 通过 使 用 估计 和 值 4;(e) ， 可 以 在 尺度 序列 上 中 
直 堵 计算 信息 碎片 的 维度 Dl ， 即 ; 





天 人》 _ 大 (7 
2P(ellgPR(e- > PIC)igP(7 
di(e)= | 


lg(l/e)-lg(l/y) 
式 中 ，y 是 大 于 上 的 下 个 念 子 样 方 的 尺寸 。 
生态 学 中 的 逐步 聚 类 模型 


张 域 ， 上 上 官 佚 梁 : 逐步 紧 类 法 及 其 应 用 植 掏 生 态 学 报 ，1996， 
20(6) 


(1) 目标 哨 数 5 模型 ; 


SS 
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= 2) 1) 
i=] 


式 中 ,4 为 第 i 个 样 方 组 的 样 方 数 ; 元 为 其 均值 ; 为 
访 个 样 方 的 总 均值 ，m 为 六 各 样 方 所 分 的 组 数 . 
(2) 目标 蚌 数 增 量 AS 模型 ; 


AD Cp -5 





24 np 一 1 
(Co -Xi) (Cy 一 区) _ CoCp _ CyCy 
ng +1 np ng 


上 中 ，Cp 和 CC 分 别 为 第 p，g 个 样 方 组 数值 的 列 向 
二 27 和 分 别 为 第 p，g 个 样 方 组 的 样 方 数 。 


土壤 微生物 生物 量 的 测定 模型 
胆 天 ， 祝 踪 成 : 羊 草 草原 土壤 贷 生 物 量 的 才 量 和 生物 量 ， 生态 
学 报 ，1997、17(1} 


(1) 细 晴 生物 最 计算 模型 : 


B=SN 
b 


式 中 ,8 为 牛 物 其 ; c 为 细菌 纯 培养 悬 液 的 总 于 重 ; b 
为 细菌 纯 培 养 县 液 中 的 总 数 ; 入 为 1g 干 土 中 的 细菌 
如 数 ， 

(2) 放 线 芋 和 真菌 生物 最 计算 模型 


B= mh ds 
] 


去 中，B 为 生物 景 ; Wi 为 定量 Sml 悬 液 菌 丝 的 总 干 
取 ; 4 为 定 虹 Sml 磊 液 菌 丝 涂 片 的 显微镜 视野 平均 长 
所 /为 土壤 稀释 悬 液 菌 丝 涂 片 中 菌 丝 的 平均 长 度 ; 
63 为 十 土 特 分 比 ; 10 为 50ml 稀释 土 样 恩 液 与 5ml 萌 
丝 疙 滚 的 比值 , 


空间 分 布 型 与 时 空 相关 模型 
内 国法 : 应 用 一 维 空 关 序 列 方法 研究 空间 分 市 型 与 时 空 届 关 ， 生 
态 学 报 ，1997，17?(2} 
(1) 单 种 空间 分 布 结构 的 分 析 : 
单方 向 协 方差 函数 CLK) 模 型: 











CA) mm) 
nk 7 
| aa 

"ke 

外 ey 


并 
C(0) = Lo — mn) 
nj 


式 中 ，mr 为 首 变 最 写 ).; 的 于 均值 ，m" 为 民 变 量 yj 的 
平均 值 .. 

Q2) 种 间 、 种 群 与 环境 间 的 空间 关系 ; 

两 种 问 的 交叉 协 方差 明 数 Cuw(k) 借 型 : 


1 六 一 外 ， ， 
Co(k) = 一 一 2 ~ x, -mn,) 
下 一 大 条 - 


式 中 ，m2 和 me 分 别 为 首尾 变 最 yj. 和 x 的 均值 . 


生态 位 的 态势 理论 模型 
来 蠢 全; 生态 位 态势 理论 与 扩充 假 讨 ”生态 学 报 ，1997，17(3) 
(1) 生态 位 模型 : 
_ $+4P 


2 十 AiP) 
大 
(= 2 


式 中 ，AN 为 生物 单元 ; 的 生态 位 ;8 和 3 分 别 为 生 
态 单 元 ，/ 的 态 ， 号 和 ;分别 为 生态 单元 i ，j 的 
势 ，4 和 4 为 电网 转换 系数 。 

(2) 生态 单元 态 的 逻辑 斯 说 曲线 模型 : 





式 中 , 大 为 环境 容量 ; N 为 生物 生长 的 指标 ,， 即 生物 
单元 态 的 度 最 指标 ; ”为 内 京 增长 率 ; ! 为 时 间 。 
Meta 分 析 模 型 


影 少 呈 ,上 唐 小 峰 : Meta 分 析 及 其 在 生态 学 上 的 应 用 .生态 学 杂志 ， 
1998，17(S) 


(1) 固定 效应 及 其 方差 模型 : 


WU We 
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mKk, 
2 2 Wydy 
El 

4 一 Ed Kk, 
2 2 Wy 
i=17=] 

2 1 
3 (de)= m Kk, 
之 之 的 


起 中，4,, 为 总 平均 效应 ，57(d,,) 为 总 的 平均 方差 ; 
Wt 为 用 于 联合 效应 大 小 的 权重 ， 是 取样 方差 的 倒数 ; 
人 ;为 第 i 级 别 中 研究 的 数量 。 

(2) 混合 模型 : 








式 中 ， 心 ,为 总 积累 效应 ; 82(d 7,) 为 其 方差 。 
植物 种 群 与 群落 结构 动态 分 析 模 型 


体 晓 德 : 村 为 种 群 与 群 等 结 物 动态 量 化 分 析 方 法 研究 : 生态 学 报 ， 
.998, 18(2; 
(1) 植物 种 群 年 龄 结构 的 数量 变化 动态 分 析 : 
整个 种 群 年 龄 结构 的 动态 车 值 ( 世 ;) 模型 : 





Vpi = 大-] (SaV,) 
Sa 
n=! 
= _ 3 Sorl oo% 
max(S$, nl) 


式 中 ,3 和 5 分别 为 第 与 第 n+1 年 龄 级 种 群 个 体 
数 ; K 为 最 大 年 龄 级 ; 护 为 种 群 内 其 相 邻 级 间 个 体 数 


贡 灾 化 动态 ， 
(2) 植物 群落 结构 动态 (XY. ) 的 量化 分 析 方 法 
植物 群落 结构 动态 大 模 型 ; 
pg 


也 
1 一 > Mi+L 
?1 
二 式 条 件 为 :群落 个 优势 种 中 存在 着 工人 个 达到 
共生 关系 的 种 间 联 结 组 合 ， 每 个 组 合 具有 MM 个 种 。 


绿洲 水 热平衡 -实际 蒸 散 模型 


蒙 吉 备 : 水 资源 : 绿 洪 生 凡 平生 的 关键 一 - 张 投 妹 洲 案 人 研究 
资源 科学 ，1998，20X6) 


S=》3， 
S$; =0.18P/1.045’ 
已 =17.072(1.0457"! +1.0457-¢) 
， In0.18+InP-inS 
In1.045 
R = 29 x1.0457 
D- 及 
Lp 
式 中 ，3 为 湿润 指数 ，5; 为 月 湿润 指数 ; P 为 月 降水 
其 ; :为 月 均 温 ; 5 为 5=6.37( 即 半 湿 泣 区 中 值 条 件 ) 
的 实际 获 散 ; 7 为 年 均 温 ; 7' 为 综合 性 年 温 ; R, 为 年 
净 铝 射 ，, 为 湾 热 。 


森林 生态 系统 根系 生物 量 的 PFR 模型 
费 建 笃 ， 韩 从 轿 ， 陈 灵 艺 : 森林 生态 系统 根系 生物 量 研 究 进展 ， 
生态 学 报 ，1999，19(2) 
(1) 钻 土 芯 法 一 一 细 根 生物 最 PFR 模型 ; 
PFR= AB+AN+AD+AG+AS+AR+AE 


式 中 ，AB 为 具有 统计 意义 的 活 根 增 是 ;AN 为 死 根 的 

增 量 ; AD 为 采样 间隔 中 的 分 解 量 ; AG 为 采样 间隔 中 

被 动物 取 食 的 量 ; AS 为 采样 间隔 中 根 表皮 的 脱落 ; 

AR 为 采样 间隔 中 根 的 呼吸 量 ; AE 为 采样 间隔 中 根 的 
(2) 平衡 法 一 一 细 根 生物 最 PFR 模型 : 


PFR =- 


tw 


式 中 ，Ar 为 分 配 到 细 根 中 N 量 ; Neone 为 细 根 中 N 
的 平均 浓度 。 
(G3) 土壤 碳 平 衡 法 一 - 细 根 生物 量 PFR 模型 : 


PFR=1.92P +130 
式 中 ， 马 为 地 上 部 分 分 解 碎 屑 的 输入 。 
FORCLIM 的 四 个 修正 模型 


Harald K. M. Bugmann , Allen M. Solomon: 对 玲 生 物 地 理 区 域 的 
森 寂 组 成 与 生物 量 的 解释 Ecological Applications. 2000. 10(1) 


(1) 在 FORCLIM V2.6 中 计算 的 干 早 指标 xp : 


S60 
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式 电 家 小 月 份 ; EE 足 指 树 所 阁 发 的 水 屋 : Du 是 
它们 对 十 壤 水 的 和 集 发 再 求 . 
该 指数 可 修 赴 为， 








E i 
2 天 ( 常 绿 析 物 ) 
站 
bDr = 
: 和 ( 冶 叶 盾 物 ) 
tt 
ml 0} 


式 中 ， 世 ,是 指 m 月 的 平均 温度 ; 大 是 临界 温度 : 

(2) 在 FORCLIM 的 早期 版 本 中 , 夏季 温度 对 标 
木 的 影响 可 用 下 面 计算 年 度 积温 xpp 的 公式 进行 模 
拟 : 


]2 
WDD = > [max(7， ~k,0) x Kavs+ BCor(Tm )] 


m=| 
式 中 ，T, 是 月 平均 温 ; kpsys 是 指 每 个 月 的 平均 天 数 ; 
&cor 是 一 个 经 验 函数 , 用 以 纠正 在 从 月 平均 温 估 算 月 
庶 生 长 温度 时 引起 的 偏差 。 


说 公式 可 修 止 为 : kbopb- 


| > (maxt Tm -KO Days * gCom (Tm)] ( 常 经 析 物 ) 


ek 
< 


| > Emaxt Tm 一 h.0)kDays 7 ECon (Tm)】 ( 落 千 植物 ) 


fk 
etd lO; 


(3) 在 FORCLIM V2.6 中 ， 树 本 生长 的 温度 反映 
了 i 数 (gppot,) 为 : 


;4p 一 《pbwn MKDDMax, 一 upv) 0 





SpbGF = Max 
式 中 ， KiDDwax、 是 指 最 高 温度 的 忍耐 参数 ; KDDNin， 是 
竺 最 低温 度 的 昼 出 参数. 

该 公式 可 修 止 为 : 


(ApDbwaw 一 ADDMim 六 


《DDN 一 AD Ye 
gppor, = Max[l ~e 0] 


式 中 ,a 是 一 个 描述 曲面 坡度 的 参数 
(3) 在 FORCLIM V2.6 中 、 在 冬香 最 低 渴 度 
[a0) 仇 于 这 个 种 的 临界 温 刘 ww) 时 , 树 的 移植 可 


保证 水 钼 叶子 和 佬 省: 


和 (wii Suvwi) 


&DDGT = 10 ( 虑 地 ) 


该 公式 可 修 止 力 : 


1 
BD 才 


武 中 kwij\, = kw 
致 问 退 的 冬季 坡 启 温 . 
大 尺度 森林 碳 预 算 的 误差 分 析 模 型 


Phillips D L, Brown SL. Schroeder Petal: 大 尺度 谈 林 看 预算 的 
误差 分 析 .， Global Fcology and Biogeography, 2000.9 


(1) 在 USDA 森林 清查 和 分 刁 程 序 (FIA) 中 止 在 生 
长 树 下 的 当前 体积 的 区 域 估算 : 


V= 2 


(Ky Suwis SAWwilx) 
(其 他 ) 


kwirx, 表示 种 5 所 能 尺 受 的 不 


式 中 ，V 是 当前 正 硅 生长 树干 的 体积 ， 下 标 i 和 7 分 
别 表示 个 体 和 州 ; 方 是 适当 的 区 域 扩展 因子 . 

(2) 样本 误差 

五 个 州 区 域 的 样本 的 总 的 体积 差异 : 


oF, = Zo 
i 


式 中 ，o2 ,是 州 j 的 州 样本 差异 . 


(3) 回归 误差 


2 "2 
GAO = fy GT 


过 中 ， or 是 对 当前 正在 牛 长 树 下 的 体积 的 个 体 鼎 测 
误 共 的 变化 ,了 个 体 和 7 州 的 扩展 区 域 总 的 正在 生长 
树干 的 体积 的 区 域 网 归 误 差 变 化 ， 可 表达 为 
or = 

(4) 测 最 误 养 

由 十 扩展 到 糙 个 研究 区 的 正在 生长 树 千 的 体积 测 
量 误 差 引起 的 差异 为 : 


CT = 2 2 A? (or nD +oF ) 
式 中 ，gR 4 OB 是 对 于 高 讼 太 和 DBH(D) 的 个 
体 测 其 误差 的 差异 
(5) 总 湾 凑 : 
考虑 到 所 有 误 美 源 的 全 部 区 域 正在 牛 长 树 二 的 体 
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各 为 ; 


国 、 、 、 
GO +OF, 十 GT nm 


SPAC 水 分 热力 学 函数 计算 
吕 家 龙 ， 红 一 下 出 已 春 党 : 施 碍 水 于 对 SPAC 水 分 能 要 畦 红 的 
影响 .生态 学 航 ，200)，20(2) 


(1) 土壤 水 分 热力 学 区 数 模 规 ; 


AG, = - 产 z 
AS. = Podr 
一 eT 
AH = AG. + TAS, 
式 中 、AG. 为 相对 偏 摩 尔 自由 能 ， 严 " 为 纯 水 的 仿 麻 
T 


尔 体积 ; 7 为 上 壤 吸 水 力 ; AS 为 相对 偏 摩尔 坑 ， 宅 


oT 
丸 r ~ 工 线性 方程 斜率 ; 了 为 绝对 温度 
(2) 植物 叶片 水 分 热力 学 函数 模型 : 


AG =—V.P 
Ag = 站 
oT 


Ap = AG:: + 了 AS 


式 中 ,六 为 叶片 水 分 的 偏 摩尔 体积 P 为 小 麦 叶片 水 
势 测 定 的 压力 宗 读数 ; 
(3) 大 气 水 分 热力 学 函数 模型 ; 


Tr, PP 
Ww: 一 7 nh 
AG = 大 
= 并 
“ oT 


AN ,= AG,, ~ TAS., 


从 由，wn -为 湾 大 气 水 势 ，R 为 人体 常 数 ， 太 :为 大 
气 禄 对 湿度 
中 国 村 级 生态 系统 长 期 变化 的 统计 分 析 模型 


Fs EC LIRG YangLZetal: 有 周 景 更 与 统计 方法 来 研究 中 国 村 
级 生态 系统 的 长 期 变化 ”Ecalogical Applications. 2000. 10(4) 


(DD 标准 化 反 转 变 污 权重 友 : 





式 中 ，o; 是 第 个 变量 的 方 总 ; mm 是 估 测 对 象 的 总 数 
(2) 输入 系统 蕉 平均 加 权 半 均值 : 


式 中 ， 忆 是 系统 的 第 个 变 其 ;， 世 是 第 i 个 襟 典 的 平 
均值 ; 半 要求 和 的 变 址 的 总 数 


生物 指数 的 计算 公式 
王 鼻 省 ， 方 起 刚 ， 殴 复 华 等 : 手 蚊 幼 贝 分 布 及 其 与 水 质 的 关系 
生态 芝 亲 志 ，2000，19'4) 
生物 指数 = 》 2 
= 
式 中 ，5 为 每 种 动物 相应 的 感 分 值 ， 六 为 每 种 生物 的 
个 体 数 ; 为 样品 中 生物 种 类 数 ; 为 样品 中 生物 总 
数 、 


生态 地 理 区 域 系统 界线 划分 的 物 元 模型 


张 军 涛 ， 李 症 ， 闻 度 ;， 基于 可 拓 工 程 方法 的 生 因 地 理 区 堪 有 系统 界 
绒 旭 分 研究 . 地 理学 投 ，2001，56'1) 


(1) 物 元 模型 指标 及 其 数值 : 
1) 计算 干燥 度 指 数 公 式 : 


D=/E/P 


式 中 ，E, 为 年 或 牛 长 季 的 潜 夺 蒸 散 量 , 潜在 燕 散 量 的 
计算 采用 的 是 经 过 改进 之 后 的 彭 曼 模 型 ， 为 了 修正 这 
一 -模型 所 得 的 数值 在 温带 地 区 仿 大 的 问题 ， 在 模型 中 
增加 了 修正 系数 ; 忆 为 年 或 生长 季 的 降水 量 ; /为 随 
季节 测 变 异 的 系数 ，11~2 月 为 0.6，5~8 月 为 08， 其 
余 各 月 为 0.7， 全 年 平均 为 0.75 . 

2) 经 典 域 、 节 域 和 待 识别 物 元 的 确定 : 

根据 可 拓 集 合理 论 ， 将 区 域 自然 景观 变化 的 概念 
集合 ( 半 湿 润 一 半 于 早 区 ) 逐 渐变 化 的 关系 ， 电 定性 描 
述 扩展 为 定量 描述 ,以便 识别 式 中 的 层次 关系 ， 设 
忆 ={ 半 湿润 一 半 千 时区 , 及 ={ 半 干旱 区 }, 则 P=>， 
对 十 任何 pe PP , 试 判断 p 是 否 属于 妃 , 并 计算 pe 
的 程度 . 

经 典 域 物 元 : 
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RB a Mol 式 中 ， 内， = Po Hy KLV 为 单 指标 关联 斋 数 ， 其 
pl e 和 |- 他 符 吕 的 含义 与 取 值 与 前 面相 则 . 
”| em (3) 各 指标 权重 的 确定 : 
C4 Voa enh 
- ， 首先 找 出 与 半 湿润 、 半 和 王 旱 区 界限 划分 有 关 的 各 
Ra (eonbor 个 内 了， 然后 将 这 些 因 了 按 关联 录 局 度 关系 构成 递 阶 
(eo02,bo2) 层次 模型 。 道 过 对 层次 结构 中 各 因子 的 相对 重要 性 判 
3 (oo3,bos 断 ， 进 行 层 民 排 序 ， 以 此 为 基础 ， 普 眼 于 各 因子 在 界 
| 4 (ootoe) 线 附 近 的 实际 空间 分 在 程 度 ， 结 合 前 人 的 经 验 ， 经 去 
[a a (53.99) 3 家 集成 ， 客 观 地 做 出 了 4 个 指标 的 权重 值 。 即 年 上 煤 
ca (1.55,3.99) 度 指 数 4 = 0.24 ,生长 季 干 井 度 指数 刀 =0.26 ， 上 霹 
c3 (- 150,-350) 水 分 盘 艺 址 忆 =0.26 .年 降水 量 和 =0.24 ， 
ca 《400,250) (4) 待 识别 样本 pp 与 肪 的 多 指标 综合 关联 消 数 
- Kip) 的 计算 (计算 求 赂 程度 ): 
节 域 物 元 : , 
r Kk(p)= Ki(v;) 
P CI Vl 有 ， 
， J > 
Rp = ~ , 一 式 中 .K(P) 为 六 属于 玉 的 程度 ， 并 且 当 K(P)>0 时 ， 
忆 e 甩 (于 于 必 区 ); 当 -1<K(p)<0 时 ，pseP 但 
? peRh,; 而 当 K(p)<-1 时 ，PpeP、 
[ee 运用 上 述 公式 可 以 求 出 各 地 的 关联 晒 数 ， 即 求 展 





0 
ca 《500,250) | 


(2) 根据 距 的 定义 ， 计 算 待 识别 样本 p 与 肪 的 单 
指 怀 关 联 肾 数值 Ki(v ) ; 

















地 的 计算 : 
Co + bo: _bo, — Ho 
plvi Ho) -hvo, -~ 3 
+b P -a 
ya ~ 2 2 上 
Pv Vs)= |v; — { 2 人 |- 3 
关联 是 数值 的 计算 公式 ， 
p(w 
0 A (wv em,) 
Un 
区 
Ki )=-- AP ， ,Vu,) (1 gH,) 





PV bis) ~ PY Ko) 


程 朗 、 并 度 别 各 地 是 属 十 半 湿 润 区 还 是 半 二 时区. 
水 的 酸性 中 和 能 力 (ANC) 


Stoddard J L.， Driscol Cf。 Kahl}S eral， 赴 势 可 六 外 推 到 一 个 
区 域 吗 ?东北 这 区 的 一 个 通 注 例子 上 cological Applications, 2001. 
1102} 
ANC 是 指 水 对 外 来 强酸 中 和 能 力 的 测度 ， 反 过 
来 . 它 与 屋 性 敏感 度 有 关 ( 低 ANC 值 表 示 高 敏感 度 )， 
ANC= > (但 离 四 ->( 阴 离 了) 
=2[Ca2]+2[Mg]+[Na']- 
[K ]-2[SO3 ]-(NO-[CL 1 


森林 净 初 级 生产 量 的 测定 模型 


Clark D A, Brown S, Kicklighier D W er al; 鼻 林 的 净 初 级 生产 量 的 
测定 ; 概念 与 研究 方法 Ecological Applications. 2001. ] 12) 


(1) 地 讽 上 生物 最 的 增 攻 : 
方法 1: 


休 分 增 景 = (5 木 丝 的 树 的 增 景 )+ (生长 的 增 晤 ) 


方法 2: 


休 分 增 菜 = 位 8 在 ~ > A 企 nl = 
人 在 这 区 间 外 亡 的 柑 的 涉 物 员 )- 
【〖 巡 小 约 答 的 和 后 多 潮 }x {新 后 树 的 数 荆 j| 
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式 中 ，4m 是 活 树 的 地 面 生物 最 。 
(2) NPP 利生 态 系统 中 CO; 与 空气 的 净 交 换 基 
(NEE) 的 关系 : 
NEE = R, — NPP 


式 中 ，NEE 是 该 地 森林 与 空气 之 间 净 碳 通 量 ， R; 是 
指 异 养 呼吸 作用 。 
纯 林 自然 稀 朴 分析 模型 
苦 立 ， 续 原 秋 男 ; 纯 夺 自然 稀 贱 研究 壕 寺 。 生 态 学 报 . 2001, 21(5) 
(1) 自然 稀 琉 法 则 : 
拥挤 的 纯 林 中 平均 个 体重 w 与 密度 p 的 关系 模 
型 |: 


w= Kp” 


式 中 ,大 为 常数 ; -a 为 w-p 的 双 对 数 图 上 自然 稀 政 
线 的 斜率 。 
(2) 异 速生 长 模型 ; 
1 


w= Kp I-(016) 


jh _ A 
中, 相当 于 (1) 中 -为 w-p 的 双 对 数 
图 上 自然 稀 蚁 线 的 斜率 。 

(3) 平均 个 体重 和 密度 的 时 间 轨 线 一 一 lg w-lg p 
的 轨 线 模型 : 


式 中 ,大 为 常数 ; -& 为 w-p 的 双 对 数 图 上 自然 稀 玖 
动力 线 的 斜率 ; p 为 林 分 的 密度 ; p, 为 p; 林 分 的 最 
初 密度 , 而 p; 林 分 是 从 最 初 的 生长 阶段 起 到 达 自 然 稀 
琉 动 力 线 的 林 分 。 


集合 种 群 动态 理论 模型 


赵 淑 清 ， 方 靖 云 ， 雷 光春 : 物种 保护 的 理论 基础 一 一 从 岛屿 生物 
地 理学 理论 到 全 合 种 群星 论 、 生 太 学 报 ,2001，21(7) 


(1) Levins 模型 , 


dP pd P)_eP 
dt 


式 中 ，P 为 概率 与 殉 块 有 种 群 定 居 的 比例 ; 1~P 为 当 


前 未 被 定居 斑 块 的 比例 ;，m，e 分别 为 侵占 和 火 绝 参 
数 。 
(2) 关联 陋 数 模型 . 
J 
C+E, 


式 中 ，J; 为 该 种 在 斑 块 i 的 关联 ; 
居 的 概率 ; E; 为 种 群 灭 绝 概率 。 


C 为 班 块 被 重新 定 
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树冠 下 农作物 光合 作用 和 二 氧化 碳 流 理论 模型 


Monteith JL. Sveicz OG .YabuktK: 树冠 下 面 的 农作物 光合 作用 和 
二 和 锦 化 玻 泛 “Ecological Applications .1965. 1;2) 


(1) 大 气 层 (所) 中 向 下 的 CO: 流 可 表达 为 : 
=[0(2)- 9(0)]s, 
从 十 坊 ( 瑟 中 向 二 的 CO; 流 可 表达 为 : 
/=[9; ~ 9(0)] i 


式 中 ，g(:)，g(0) 各 gs 是 大 气 层 中 高 度 z 的 CO: 浓 
皮 、 在 农作物 的 去 面 的 CO: 浓度 和 土壤 中 CO: 浓度 ; 
是 在 大 乞 商 度 z 和 农作物 表面 之 间 的 扩散 阻力 ; 不 
是 在 农作物 表面 和 十 直 中 斜 吸 的 二 氧化 碳 源 之 问 的 限 
用 
(2) 总 光合 作用 率 (P): 
P=9O(0) 


妆 中 ， 帮 是 总 植物 阻力 . 

总 光合 作用 染 和 顶部 呼吸 闪 ( R, ) 的 差 等 十 向 树冠 
方向 的 总 的 CO: 流 基 , 可 表达 为 : 

P-R=F-h 

(3) 破 平 衡 : 

对 植物 , 假设 农作物 中 的 碳 以 4kg ,im a 来 计 
笑 . 总 磋 量 的 x 部 分 是 每 年 通过 分 解 而 流失 的 碳 ， 即 : 
5X 61= 有 4-yX 如 果 X%o 是 上 =0 时 碳 的 重量 , 则 ， 


X=(X,— Aiy)e ”+ Aiy 
王 中 ,是 时 间 。 
光照 叶片 面积 指数 


WUdsonJW: 立 索 结构 和 光线 滩 进 :1 ， 光 跟 叶 片面 积 .Journal of 
Applied Ecoloes. 1967.3[]) 


(1) 当 对 于 任何 角度 的 光线 ， 叶 片面 积 指数 都 能 
完全 竹 盖 地 表 时 : 


光照 叶片 面积 指数 = ;Dy 


(2) 当 呈 片 击 各 指数 不 足以 完全 蓝 盖 地 表 时 : 


光照 叶片 面积 指数 = DB 一) /pp 
阴影 时 片面 各 指数 - 四 OU0 -eg 
式 中 ，@ 昆 时 和 片面 积 指数 ， 是 每 单位 面积 十 地 上 树叶 
的 面积 ; yg 是 地 表 等 单位 面积 上 树叶 以 倾斜 度 力 投 
影 伸 一 个 水 平面 上 的 总 面积 ， 是 梳 叶 的 角度 ， 是 树 
叶 与 水 半 面 的 倾角 ; 8 是 阳光 与 水 平面 的 侦 铅 ; 8g4 用 


下 式 决 定 : 
Gag Ba: 


Gp = Peosa 


a>BH: 
| 2 ] 
gp = Deosal l=-—(tan0 -0)| 
~ 区 J 
0=arccos(tan f tana) 


水 蒸气 和 CO> 扩散 的 植物 阻力 模型 


Whiteman PC ,KoljerD; 水 苇 气 和 (0、 扩 散 的 全 读物 也 为 的 的 种 
特性 JournalofApplieg Ecology, 1967.4 (2) 


水 蒸气 流 (三 ): 


(7), 一 Wan 


A 


T= 


进入 树叶 的 CO: (P) 流 : 


2 CO)- (CO 


Ft Tin 


P 


式 中 ，(9) 和 (CO;) 代表 水 奖 气 和 CO: 的 浓度 ; 下 标 
s 代表 叶肉 细胞 表面 的 状况 ;下 标 。 代表 树叶 表面 ; 
下 标 (atm) 代 表 大 气 ; 下 标 chl 代表 叶绿体: 水 燕 气 (") 
和 CO: (7) 的 扩散 阻力 由 下 标 a( 对 于 树叶 青 面 和 大 气 
之 问 的 边界 层 ) 、e (对 于 表皮 . 由 气孔 和 表皮 阻力 构 
成 ,分 别 用 志和 元 表示 )、m (对 于 叶肉 细胞 中 的 路 径 ， 
等 加 于 叶绿体 ) 指 定 ， 
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的 比率 ; 


r 二 


式 中 ，Diso 和 Po 分别 是 大 气 中 水 此 气 和 CO> 朱 总 
首 数 
填 绿 素 基 础 (Ec) 上 的 净 同 化 作用 率 


Hunt 1 A ,CooperJP: 7 种 温 常 杀 料 菜 的 生产 力 和 起 完结 松 
Journai of Applied Ecology. 1967. 4(2) 


ne Mm 县 一 责 
1 一 二 Ke-k 


本 中 所 和 所， 和 并 分 别 是 在 ty 和 二 时刻 ， 收 割 
卓 皮 地 面 上 单位 面积 的 单 均 和 干 重 和 针 绿 素 的 项 ， 
植物 个 体 的 叶 面 积 和 总 于 重 模型 


lughes 六 P. FreemanP R: 利用 经 党 的 小 收获 送行 生长 分 析 
Journal of Apphicd Ecoiogy, 1967.4(2) 


iInW =a+rbr+etr? +dr 
= 2 3 
Ind=e+ ffi+rgt +h 


椒 中 ， 玉 是 植物 的 总 二 重 ; 4 是 叶 面 积 ， 上 是 时 间 天 
波 ; 4、 .c,d，e，/，8g 和 h 均 是 回归 系数 . 
平均 根 需求 量 系数 

Nye PH. TirkerP B: 根 需求 草 系 数 的 女 念 ，、foumal of Appiied 


Ecology, 1968. $02) 
万 - D0 
L 
下 中 ， 下 标 】 指 根 要 素 ; cx, 是 根 要 素 系数 7 的 根 吸收 


能 力 ; 六 是 根 要 素 系 数 7 的 半径 ; 1 是 根 要 索 系 数 7 的 
长 度 ; 工 是 根系 统 的 总 长度 。 


2rc = 一 


La, 





纱 二 [ 1 dx 本 
dd WwW dt xX 
中 ，W 是 植物 的 总 干 重 ; 故 是 全 植物 的 平均 营养 浓 
度 ， Cu 是 溶液 中 营养 的 初 浓度 ; ! 是 时 间 。 
与 根 的 数量 有 关 的 土壤 阻力 理论 估算 模型 
Newman 上 1: 土壤 和 盾 物 中 水 分 流动 的 衬 续 性 i 与 根 的 数量 有 关 
的 土壤 阻力 理论 估 兽 Journal of Applied Ecology. 1969. 6{1) 
估算 根 表 面 和 土壤 中 -点 之 问 的 土壤 衬 质 势 时 闫 
外 的 稳定 状态 公式 : 


4 bb- 
Th [= -im 一 
、 mk 六 
或 : > 
E b 
th 一 mm = 一 一 一 in 一 
加 AL + 


式 中 ， 码 和 zz 分别 是 在 距离 5p 和 根 表 面 上 的 衬 质 势 ; 
4 是 土壤 毛细 作用 传导 举 ; 根 被 看 做 是 “个 半径 为 了 
的 均匀 圆柱 体 ; 以 “个 恒定 的 比例 9 从 土壤 中 抽取 水 
分 ; E 是 蒸腾 作用 比 牵 ; Ls 是 地 表单 位 面积 上 根 的 长 
度 


不 同 天 气 状 况 下 蒸腾 作用 率 的 计算 公式 


NewmanE1: 土壤 和 植物 中 的 水 分 波动 阻力 1 根 国 阻 力 实验 证 
括 的 回顾 Joumal of Applicd Ecology. 1969, 8(2) 


假设 有 -个 特定 的 临界 时 片 水 分 潜力 y, ， 企 这 





一 位 置 蒸 腾 作 用 首先 降 到 潜在 比率 以 上 人 上 ， 在 这 一 点 : 
民 = ro Wo 
” RR+R, 


式 中 ，E, 是 潜在 蒸腾 作用 注 ; r. 是 膨 压 损失 点 (例如 ， 
临界 土壤 衬 质 势 )，& 和 Ri 分别 是 一 壤 和 植物 路 径 限 
力 . 


净 初 级 生产 模型 
McNaughton FF， 苏 按 兰 西部 4eerpyetdoplatanus 的 净 初 饭 生 产 
Journal of Applied Ecology. 1970, 7(3) 


(1) 平均 相对 生长 率 ; 


_ ln 所 -lnW 


R 
™ tn 


式 中 ， 瑟 和 岂 是 时 间 避 和 5 时 的 重 最 . 
(2) 平均 净 间 化 作用 : 


天 _W-Winb,-inh 
pn- Lb-L 


m 


式 中 ，2, 和 是 时 间 ts 和 i 时 存在 的 叶 面 职 。 
也 可 以 写 为 : 
多 - 爵 lInZ 


En = 一 一 
” pp-n L 





式 中 、 当 秧苗 长 高 时 ， 上 变 成 现存 叶 和 面积; 
(3) 叶 面 积 比 率 (R): 


ln -lnm 了 工 


Rj, 
WW in 
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西 特 喀 云 杉 的 光合 作用 模型 


ludlow M M, Jarvis PG 西 特 喀 云 杉 Picea vchensis (Bong.) 
Car.] 1 到 合 作用 的 一 栅 性 质 ，Journal of Applicd Ecology. 1971. 
8031 


(1) 叶肉 细胞 间 的 平均 CO。 浓度 ( C; ) 表达 为 : 


C=C -Fr +r) 


(2) 通过 叶肉 的 液体 中 CO; 流 基 ; 
F+BR=(C -Co 


(3) 送 化 作用 中 总 CO; 流量 为 : 


F+R=(Ce -Co 


(4) CO; 流 最 和 平均 细胞 间 CO: 浓度 的 线性 关系 
为: 
dC; 


dF 
趟 中 ，C 是 大 气 中 CO: 浓 资 ; C. 和 Co 分别 是 送 化 
作用 进行 时 和 结束 时 的 CO: 浓度 ; B 是 光 呼 吸 并 到 
达 纳 胞 间 的 CO; (RR) 部 分 ;是 COs 流 ;是 CO; 传 
输 的 等 效 阻力 ; 是 CO: 传输 的 气孔 阻力 ; mm 是 CO: 
以 液体 状态 传输 的 的 物理 阻力 ; x 是 羧 化 作用 阻力 ; 
人 被 定义 为 叶肉 阻力 。 


人 F 片 的 燕 腾 作 用 模型 


Lomas J. Schlesinger 上 , Zilka M: 在 喷灌 、 土 壤 混 度 和 天 气 影 响 下 
咏 铃 菊 叶 面 温度 与 大 气温 度 之 间 的 关系 Joumal of Applied Eco- 
logy. 1972. 9(1) 


IM 


LE=(l-a-)S+R+R -Rt+C+ts 


式 中 , 工 是 燕 发 潜 热 ; 丘 是 蒸腾 作用 率 ; a 是 反射 率 ; 
上 是 叶片 对 短波 辐射 的 透射 率 ; 5; 是 对 片上 的 短波 流 ; 
在 天 空 的 热 辐 射流 ; 有 是 更 低层 叶片 和 地 表 的 热 
辐射 流 ; 及 是 叶片 发 出 的 热 辐射 流 ; C 是 对 流 中 的 能 
第 传输 ; s 是 储存 储 叶 片 中 的 能 最 ， 

Rs = ort 

Ri = 20n 

C= h(n -7) 


式 中 ，c 十 Stefan-Boltzmann 常数 ; 
小 是 叶片 温度 ， 太 是 对 流 系数 . 


及 是 大 气 漫 度 ; 


植物 的 生长 和 呼吸 作用 模型 2 


ThornleyJHM . Heskety ]D， 谢 花园 英 中 的 生长 和 呼吸 作用 
Jaurnal of Applied Feology. 1972, 9(1) 


(1) 植物 生长 、 呼 鹃 和 维持 的 理论 关系 式 : 


式 中 ,rr 是 季 的 呼吸 率 ; m 是 种 的 维 皖 呼 吸 率 ; X; 是 

除了 维持 生活 之 外 阅 养 基 安 成 植物 干 物质 的 转换 效 

率 ; 久 是 植物 或 植物 一 部 分 的 干 重 ; ! 是 时 间 大 数 . 
(2) 植物 生长 的 经 验方 程 ; 


InW = ao +QIL+ aa12 十 a 
2 》 
r=bo+rbt+bt” +hat 


加 ， 乌 ， 思 和 六 者 为 回归 常 


式 申 ，ao 4，42，43. 


数 。 
水 分 传输 的 增长 和 水 分 利用 模型 


LawlorD W:， jolium perenne [ 水 分 传输 的 增长 和 水 分 利用 
Joumal of Applied Ecology. 1972, 9(1) 


(D 综合 的 土壤 衬 质 势 : 
7= [SKib (r+ ZF SK,L, 
式 中 ， 是 综合 i 水 平 之 后 的 士 壤 水 潜能 ; ,是 土壤 
衬 质 势 ; 4; 是 每 单位 容积 传导 率 为 K; 的 上 壤 中 根 的 
长 度 ; 2Z; 是 从 土壤 表面 到 i 层 中 央 的 垂直 距离 。 
(2) 水 流 到 根部 时 大 块 土壤 (9) 和 根 表 面 土壤 


(9) 中 土壤 水 流 基 的 差异 为 : 
1) 稳定 态 方 程 ; 
8 -5- 呈 人 -证 In(2 1 -让 | 
2D 2 


2) 稳定 率 方程: 





1:2 
式 中 ,是 根 半径 ， -( 去 | ; 是 根 密 度 ; QO 是 
单位 容积 土 渡 中 水 的 抽取 率 ，D 是 扩散 率 。 
G) 根 表 而 r。 七 壤 水 衬 质 势 的 估算 ， 


_g 4Dt 
Trs = a 二 0577 + rsoil 


mm wa 


往 二 妃 者 “个体 与 生理 生态 学 
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式 中 ,gg 是 水 进入 栋 内 cm 的 比例 ; rsow， 久 和 DD 是 
指 大 块 土 壤 ; 1 是 时 间 大 数 ; a 是 根 家 径 , 
(4) 土壤 居中 水 流 阻 力 : 
网 -了 
Rh 





gh = 


式 中 ，gn 是 整个 层 咎 每 天 土壤 水 损耗 率 ; r 是 本 居中 
的 大 块 水 潜能 ; 多 是 叶片 水 潜能 ，R; 是 水 运动 的 总 阻 
力 . 


黑 麦 草 和 大 麦 的 根 和 空中 部 分 瞳 呼吸 作用 模型 


Mogensen V 0): 意大利 黑 麦 区 和 大 麦 的 报 和 空中 岂 分 瞳 呼吸 任用 
这 的 对 外 测量 ”Journal of Applied Ecology, 1977 ,14 


(1) 温度 对 呼吸 作用 的 影响 : 
R=R -Qo 0 

式 中 .R 和 只 分别 是 实际 温度 7 和 参考 温度 下 下 的 呼 
伏 作 用 尘 ，G@ 是 温度 每 增加 10 和 时 呼吸 作用 率 的 增 
加 基 . 

(2) 每 晚 根 和 空中 部 分 的 平均 呼吸 作用 褒 (R) 
足 由 每 16 小 时 的 观察 值 ( R;) 被 平均 温度 了 修正 后 
计算 ; 


16 
R=2(R Qo" "16 
5=1 


(3) 生长 和 维持 的 呼吸 作用 : 
R=kP+eW 


式 中 , 大 是 生长 呼吸 作用 系数 ; “是 维持 呼吸 作用 系 
数 . 


年 龄 和 天 气 对 产 卵 的 影响 模型 


“Ossard T W. Jones RE: 在 Pieris Rapae L 地 区 年 协和 天 气 对 产 卵 
区 影响 Journal of Applied Ecology, 1977. 14 


(1) 年 岭 对 产 卵 的 影响 : 
E= Axe” 


式 呈 ，E 是 每 天 的 卵 产 量 ; x 是 大 于 幼虫 发 育 临 界 值 
的 年龄 ,单位 是 "C.d(D°) ; 4，B8 和 C 是 适宜 性 常数 。 
(2) 温度 的 影响 : 


EF= Atrie -Cx 


式 中 ， 1 是 -- 大 中 D 累积 的 数量 ， 
(3) 存活 到 年 龄 = 1ML+0.013e028z) 的 部 分 : 
在 任意 年 龄 段 (an 到 x; ) 的 净 存 活 率 为 : 


(人 x)= (1 0013e03 ) A1+0.013e"™") 


TELOC 模型 


Wheeler G LSale MJ:TELOC 及 运 玉 大 ( 玉 器 玫 属 玉米 1 生长 
的 就 果 的 仿真 模型 ，Fco'ogical Modelling. 1980 .11 


(1) 促 达 吸收 和 迁移 一 一 土壤 系统 中 铅 的 质量 平 
衡 方程 为 : 
Tra(W ~ S$)= SpaW + BppS 


式 中 ，Zps 是 土壤 系统 中 的 总 含 铅 最 ; 矿 和 5 分别 是 
水 和 土壤 的 重量 ; Spg 是 土壤 系统 中 的 可 溶性 铅 ; Bpp 
是 附着 在 交换 柱 上 的 铀 ， 其 计算 公式 可 表达 为 : 
Bpe = (PBwax XkiSpB) (1~hiSpg) ，PBuax 是 土壤 对 铅 
的 吸附 能 力 ， 起 一 个 常数 

进入 根部 ， 然 后 经 过 植物 体 达到 树叶 的 铅 流量 尊 
循 蒸腾 作用 的 流动 过 程 ， 

DTip = 人 TRANSx105SR， 
Dlpg = 人 DT 


式 中 ，DThp 和 ZDLpa 是 进入 根部 和 树叶 的 铅 的 流动 
速率 ; ITRANs 是 蒸腾 作用 速率 ; > 和 k3 是 常数 。 
(2) 生理 作用 、 光 合作 用 、 呼 吸 作用 和 生长 : 
树冠 以 0.] LAI 为 间隔 分 层 。 假 定 树冠 内 部 光照 
的 分 布 遵循 Beer 定律 。 则 第 4 层 (1) 的 光照 为 ; 
1 = 10(} — ka)exp(ksL) 


式 中 ，/o 是 人 射 印 射 ; 上 是 前 面 的 层 数 ，K 是 反射 系 
数 ; k; 是 吸收 系数 ， 

第 4 层 的 毛 光 合作 用 的 每 小 时 速率 使 用 de Wit 等 
人 (1970) 的 函数 计算 : 


PHsyy = kel,* KT .Pep (ky + 1,) 


式 中 ， PHSY 是 毛 光 合作 用 ; 和 是 常数 ; hp 是 
促进 光合 作用 的 效果 ， 它 是 树叶 铅 水 平 ( Cee ) 的 函数 。 


净 初 级 生产 力 (NPP) 


Falk JH; 适宜 环境 中 草 志 的 初级 生产 力 ”Journal of Applied 
Ecology, 1980, 17 


APP = 3B(4) *Bmax y+Bmax 0 +H 
四 
式 中 ，B,(4) 足 在 第 7 取样 期 中 的 产量 (所 有 活着 的 
5cm 以 上 的 气 牛 植物 部 分 )}; 8 max, 是 活着 的 断 株 的 
最 大 标准 产量 ; 8 是 断 株 的 周转 案 ; Bmax,, 是 根 的 
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遇 大 标准 产 操 ; 0 臣 根 的 周转 这 ;Wf 是 食 草 动物 引起 


的 插 失 量 
森林 食 叶 昆虫 密度 的 动态 模型 


Rubtsov VV Shyytov 1] A: 森林 食 半 此 求 密度 的 动态 组 芋 
Fealopical Modelling. 1980.8 


(1) 个 让 要案 境 和 常规 系统 方程 : 
XK =Fy(X,Y,2.6.7,73,73) 
Y=F (X,Y.2,0) 
2= F(X,Y,2.6) 


人 区 是 害虫 的 种 群 密度 ; 了 是 树叶 的 生物 攻 密 度 ; 
是 幼虫 的 密度 ; 5 是 幼虫 阶段 天气 状况 参数 ; 1， 
思 和 为 分 别 是 影响 橡树 吐 卷曲 幼虫 的 寄生 虫 . 乌 类 捕 
食 叔 和 疾病 参数 . 
(2) 琅 虫 密度 的 动态 方程 为 ， 


dX /dt = -a(0) A773 73) XY,Z) -YX 


不 中 ，Q(6) 足 找 述 天 气 对 个 体 缺陷 密度 影响 的 参数 ; 
购 括 性 参数 4 表示 寄生 虫 、 乌 类 捕食 者 和 疾病 对 橡树 
填 卷曲 幼虫 的 影响 水 平 ，0(X,Y,Z) 是 食物 限制 滑 数 : 

(3) 没有 害虫 时 橡树 吃 的 自然 生长 率 可 用 下 面 的 
方程 描述 : 


dy di= BY - OY: 


式 中 ， 表示 树叶 生物 芋 增 长 的 特定 速率 ; 8 表示 增 
长 限制 因子 的 影响 水 平 . 

(4) 幼虫 生 物 其 的 增长 可 用 下 而 的 方程 表示 : 

d7 1dt= ce(OIG(X,Y,7Z)Z 

式 中 ，G(X,7,Z) 是 限制 光 数 ， 候 定 G(X,Y,2)= 
TIZ) ，e(5) 的 峰值 对 应 于 大 的 树叶 损失 和 韭 党 
汉 胖 的 幼 点 

(5) 对 于 被 幼虫 吃 掉 的 树叶 的 动力 学 有 如 下 的 关 
东 : 

7 = gXZ 

全 中，g =1iK ,县 大 是 幼虫 对 食物 的 问 化 作用 系数 . 

橡树 叶 的 动力 学 如 下 ; 


dY /di = BONY -OY -golY: XZ)XZ 


Nicholson 模型 及 其 同 源 微分 方程 


驴 带 路 ， 刘 来 里 、 徐 法 梅 ， Nichoson 柑 弄 及 其 中 深 统 分 方 旦 的 各 
定 注 分 析 ， 生 态 学 报 ，198] 1(t 


(1) Nicholson 差分 模型 ， 


aP, - 
lgHn-l 二 leHt, 73 ler 


» 
Pb +1= H, 一 Ane 2 


n 


式 中 ， 忆 so 各 及 ,分 曾 为 第 4~1 代 第 # 代 的 寄主 数 


其 或 密度 ; 已- 和 P, 分 别 为 第 n+1 代 和 第 4 代 的 肉 党 
主 蜂 数 量 或 密度 ; a 为 发 琉 域 ， 玉 为 穿 主 种群 的 繁多 
这 
(2) 同 源 微 分 方程 : 
dy fp 
-=(ee ln 
dp op 
= ce) 
基于 相对 生长 率 的 仿真 模型 


FetcherN: 政和 草 灶 冻 原 灌木 的 影响 - 
型 ” Ecological Modelling. 1981、13 


(1) 生长 率 乘 数 : 
两 个 乘 数 表达 了 生物 气候 学 的 影响 (请 ): 


E=uH- HuH,s-—H) 


基干 烛 坡 宅 活 摆 的 仿 季 说 


式 中 ,HH 是 - -个 热量 总 数 ;， HA 是 幼苗 生长 所 需 的 总 
热量 的 值 ， 有 灰 。 是 停止 幼苗 生长 所 家 的 总 热 拓 的 值 ; 
册 数 u(x-v) 是 单位 阶 虫 咀 数 ， 可 定义 为 :如果 
XxX-¥>0 ， 则 w(x-x)=1 嫩 果 -wa0 ， 间 
u(x—-y)=0. 

任意 时 间 《 的 总 热 基 已 串 被 定义 为 下 而 的 消 数 : 


一 ZT 一 Hjmin )u(Ti — Hr min Ja 人 H, max 7) 一 
Hy maxu( Ti 一 Hy max ) 


式 中 ， 了 是 平均 每 周 的 温度 亡 Jwp 是 用 来 提高 情 物 
音 位 的 最 小 温度 ; Ar7rmax 是 个 温度 ,超过 这 个 湿度 
每 一 周 植物 的 音 位 就 会 所 高 一 个 常数 其 。 

(2) 温度 对 植物 生长 府 的 影响 用 得 周 平 均 湿 度 的 
岗 个 隧 数 中 的 一 个 来 表达 ， 称 为 7 ， 即 : 


Ty = Th + 0.637(T 


max 一 及 ) 


式 中 ，7mw 是 平均 每 周 最 高 温度 ，7Ts 是 平均 每 周 温 
度 . 


和 个体 生理 生态 
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(3) Richman 等 人 (1975) 第 .个 使 用 的 温度 采 数 
的 册 数 CO 可 表达 为 ; 


Lipr ,21 
GOr =expr[B (7op ~ T)iT) ]1 


式 申 ，7o 民生 长 的 报 优 温度 ; 8 嘴 决 定 低 滥 皇 长 停 
止 点 的 常数 
(4) 乘 数 Cu 描述 树叶 年 龄 对 净 间 化 作用 的 影响 ; 
Qc = L(G.LO.) 


式 中 ，ZO4 是 一 个 表格 ,含有 GG 及 其 对 应 的 Q.; 的 值 ; 
.是 对 表格 中 的 值 进行 线性 插值 的 陶 数 . 

(5) 土壤 水 分 的 模拟 ; 

土壤 水 乘 数 Co 的 值 : 


站 
卫生 ， 


做 是 从 时 间 0 到 的 平均 土壤 水 百分率 ;CC 
古人 在 时 站 大 于 有 其 他 的 生 数 的 莱 积 ， 琴 各 是 在 时 间 丰 
的 莉 跃 幼苗 的 生物 着 ; 六 是 以 周 为 单位 的 生长 季 的 长 
度 
Ludwig-Jones-Holling (LJH) 立 地 模型 

East 于 去 棚 对 求 爆发 的 突 雁 . 控 遇 和 必然 性 ,Ecological Modehing, 

O82. 14 

dBidt = a Bll -Blas + ES)i oSE:]— 

aB: Ka5S +B’) 


dSid/ =aeS[l -QS :osE] 
dF!d= Ell~ EQ] -oo0BE!S(ay + E:) 


式 中 ，B 是 蚜虫 密度 ， 且 8>0; 3 是 一 块 生境 中 树 
枝 的 总 表面 积 ， 秆 S$>0 ; E 是 牛 境 的 ”能 量 储备 "， 
指 下 生境 中 硅 木 的 栓 叶 状况 和 健康 ，0< E<1; 参数 
Qn 开拓 不 同 的 内 在 生长 率 、 捕 食 率 等 ， 


由 如 的 代数 方程 ,平衡 状态 的 蚜虫 水 平 呆 表达 
为 : 


uti(aa + 2)583 aaadagE B+ 
2 去 2 万 2 二 3 二 
CIGsa7a8 (3 ~ E’)B -ac4a37aQ8E 8- 
alaaasog 巨 3 =0 
引信 人 新 的 变 其 : 


r=B-aasE /a (0 +E:) 


则 可 发 现 ; 满 足 .次 方程 : 
(yt)=0 
式 中 ， 
="0E’ ai [odagsE" 3(oa -£2)? 


= 一 人 
Ca2C4C?E CI(a3 -三 )-Qsa8] 


Db =-Q08E: :9 (0 + E’)x 
[2a3as E33 + EY) 


30 aE i a (Gs + E?)+ 6as0s] 


灾难 理论 将 把 前 面 的 方程 看 做 是 “次 曲线 ”项 
点 灾难 的 典型 形态. 


植物 生长 过 程 模型 
Kundu S 5S, Skogcrboc GY. Walker W R: 村 并 格雷 (CORNGRO) 祝 
型 的 改进 与 灵敏 度 分 析 Ecologica] Modclling. 1982. 16 


(1) 生长 阶段 ， 


maturit\ 
DEGD30= 2 [7mas ~ Tnin y2 ~10.0°C] 


planting 


式 中 ，DEGD30 是 白 束 培 以 来 的 积 流 ; Toa 是 日 最 襄 
温 ，10Y 5 Th < 30 人 ;Twn 是 日 最 低温 ，10 亿 
< Trin< 30%C ; J 为 平均 温度 ， 假 定 它 每 -一 个 小 时 在 
半点 时 测定 一 次 

(2) 在 最 高 温度 出 现 前 : 


hy, = Thin + {Sinf(x: 2)X imei (SN ~ 2.0)]1(Tha ~ Thin) 
(3) 在 最 高 温度 出 后 ; 


To, = Tnax — {SinfG /2)( me —Ss 2.0)(22.0.SN)]ix 
(Thax -Thinf) 


式 中 ，Mime 是 自 黎明 时 的 半点 起 经 过 的 小 时 数 ; SN 是 
提 登 小 时 数 的 一 半 的 整数 部 分 ，Twr 是 第 -大 的 最 低 
日 温 . 


PHo = Pnx {Frag )Fleat (Fvater JFeho 


式 中 ，Pito 是 总 光合 作用 ; Psns 是 在 平均 可 用 碳水 化 合 

物 水 平 及 辐射 强 谋 时 光合 作用 速度 ，Fiw 是 与 辐射 强 

度 由 关 的 辐射 系数 ;Ficar 是 被 限 光 照射 的 时 面积 的 百 

分 比 ，Pvaeer 是 叶 面 水 潜力 系数 ;Fw 是 指 有 效 碳 水 化 
{4) 维持 侠 吸 作用 的 消耗 模型 : 
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RN = C30(0.044 = 0.00197 -0.0017? JDrori4L EAF 


公 中 、Rw 建 在 植物 生长 过 程 的 “个 小 时 闪 的 维持 呼吸 
合用 的 消 帮 ， Cu 是 维持 效率 ; 了 是 气温 ;Dror 是 在 。 
人 小 时间 柄 开始 时 总 的 相 物 十 物质 ; Atent 是 在 “个 小 
时 间 随 下 猴 时 的 时 面积 。 

(5) “物质 产量 ， 


Dp = 3.76(Rispt - RY) 


本 生 ，Dve 是 指 二 物质 产量 ，Resip 是 在 植物 生长 过 程 
自 一 个 小 时 内 总 的 呼吸 作用 .。 
(6) 总 的 十 物质 产量 : 


Th = 2.471x10 (DEaR + DuaT)IPP 


太 中 Tpv 是 指 总 的 二 物质 产 虽 (tam) Diar 是 指 
僵 的 于 物质 量 ; Du 是 指 每 株 杆 物 共 和 叶子 的 干 物质 
性 }; ]PP 十 每 英 宙 的 植物 数 。 

昆虫 发 育 速率 与 温度 关系 的 数学 模型 


下 检 ， 过 伸 姓 、 本 内 钦 : 叱 束 发 育 速 昔 后 温度 关系 的 效 学 模型 
57 生 仿 洒 报 ，]982，211) 


(1) 线性 关系: 
1 、 
VT) -天 (一 n.} 


式 中 ,=D(T 开 ) 为 -- 常 数 , 让 为 发 育 历 期 ;TT- 歼 
为 该 历 期 内 的 有 效 温度 (超过 发 育 零 点 元 以 上 的 温 
多 ); 六 为 平均 发 请 速 率 。 

(2) 指数 关系 : 


可 4 1 
V(T)=. | 一 _— 
嘱 elt T) 


(3) Logistic 关系 : 
kK 


VT)= 
(71) I-expL- rT 7)] 


[ ( T_T { TT-7 
ll-exp -一 -| 中 1- i 
人 | 人 用 “| 如 ) 


式 中 ，61. 和 6 分别 为 低 、 高 温 边 界 屋 的 宽度 。 
小 叶 锦 鸡 儿 灌 从 地 上 生物 量 的 预测 模式 


甘 风 层 ， 声 光盘 ; 小 淖 锦 鸡 儿 灌 妇 地 上 生物 晤 的 预测 寞 式 ， 生 态 
学 报 。，1982、2(2) 

(10) 数学 模式 的 基本 原理 ; 

;估计 值 纤 方程 ; 





. A 、 
2 = 2 CA 成 


了 -一 
式 中 ，#7 为 自 变量 的 首 个 数 :， Gy 表示 六， 林 分 成 六 
类 ; Ci 为 G, 的 估计 值 ; X 为 自 灾 生 ; Bw 为 反应 ， 


(2) 数学 模式 的 相关 性 检验 : 
1) 复 相关 系数 RR 模型 ; 





式 中 ，7 为 实测 值 ，7 为 观测 值 的 平均 值 ; 袜 为 预测 
值 ， 记 为 顶 测 值 的 平均 值 。 
2) 剩余 标准 差 5 模型: 


a 
AN-41 -1 


式 中 ，A 为 样本 数 ; M4 为 项 日 数 ( 即 自由 度 ): 


金边 土 丈 增长 能 力 指数 


刘 复 生 ， 周 名 清 ， 林 饶 狂 等 : 混 度 对 全 边 土 医 试 验 种 群 彩 响 的 研 
究 ， 生 态 学 报 、1982，203) 


_ In&o 
区 





ie 


让 ， 妈 =m 为 和 有 的 交 增多 下 := 


为 肉 性 子 代 生 出 时 母体 的 平均 生 龄 ;7, 为 特定 年 龄 的 
仓 活 率 ; mx 为 年 龄 ; x 为 瞧 体 的 平均 产 肉 数 。 


食 叶 昆虫 生长 的 数学 模型 


Rubtsov YY; 人 金 叶 几 扫 生长 的 教学 入 型 (以 橡树 叶 哇 为 侈 }. 
Ecological Modelling. 1983, 18 





T=—k (Ca(P, R,S, E(x y, ZX 
P= (Sy -kh (Ey: 一 AKC b,Z)xz 


2=k.(t)o(r,y,z)z 


式 中 ，x 和 ? 分 别 袁 东 橡 叶 虫 种 群 的 密度 和 橡 叶 生物 
景 的 密度 ; z 是 指 个 体 的 平均 生物 量 ; 表示 在 幼虫 
阶段 的 成 长 持续 时 间 ; 参数 k.(6) 和 (6) 分别 表示 幼 
曰 进食 的 强度 与 死 六 率 ; 《1(E) 和 2() 表 示 橡 叶 生 
长 速度 ; 系数 户 能 值 决定 于 幼虫 的 食物 消化 程度 ; 
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Vx,y,2) 和 G(x,y,z) 有 反映 在 过 狮 的 种 群 个 体 减少 、 能 
时 支出 增加 ， 从 而 导致 幼虫 体重 减轻 的 情况 下 的 平均 
进食 强度 ; 参数 < 并 无 显著 特点 ， 它 反映 了 由 不 同 的 
肉食 动物 、 窜 后 虫 及 在 种 群 中 传播 的 疾病 共同 能 响 的 
幼虫 死记 康 
莫 诺 模型 

Vavlin YA.Vasiliev V B; 活性 尝 泥 粒子 对 第 弟 培 养 其 的 消耗 机 

和 研究 Ecological Modelling, 1983, 18 


p= pmaxS (Ks + 5S) 


式 中 ，p 是 浓度 为 5 的 简单 培养 基 的 特有 氧化 速度 ; 
Prax 是 最 大 的 特有 氧化 速度 ，Ks 是 半 饱 和 常数 。 
(1) 半 饱 和 常数 : 


KxSu[(173 一 1725 3 + 
(67 R)(D,; D.): 6)x*R: +172] 


式 中 ，Sci 是 某 一 -个 临界 培养 基 浓 度 ， 在 这 个 浓度 时 ， 
谱 泥 中 单个 微生物 的 氧化 反应 状态 在 0 和 1 之 间 变 化 ; 
D 和 六 分别 是 指 培养 基 在 水 中 和 在 淡 泥 粒子 中 的 传 
捅 系数 ; R 是 湾 泥 粒子 的 半径 ;6 是 扩散 层 的 厚度 ， 
并 且 有 x= {dpm /YDiSw) 人 ,d。 是 洪 泥 粒 了 中 微生物 
率 十 生物 景 的 密度 ，ji 微生物 种 群 的 最 大 增长 速度 ， 
Y 是 培养 基 转 化 为 溢 泥 生物 其 的 系数 。 

(2) 在 个 给 定 的 培养 基 溶 液 浓 度 下， 深 泥 粒子 
对 党 养 基 的 最 大 消耗 量 为 ; 


混 生 林 演 状 模 型 


El-Bayoumi M A, Shugart 日 H, Jr etal: 加 拿 大 东部 泥 生 林 演 堆 寞 
型 ，Fcological Modelling, 1983, 21 


(1) 生物 量 方程: 


InBou=B +hInD 


式 中 ,Biowm 是 指 胸径 为 D 的 树 的 个 体 生物 最 ; 和 己 
分 别 是 种 的 特 定 的 和 局 部 计算 的 参数 . 

(2) -- 棵 树 在 任意 一 年 死亡 的 可 能 性 与 下 式 相 
关 : 


P= 4.605 / 该 物种 的 最 大 年 瞪 


云南 松 同化 器 官 数量 垂直 分 布 统计 分 析 模型 


江 诬 ， 林 汐 芝 : 云南 松 辣 化 器 官 孝 量 要 真 分 布 的 规律 、 生态 学 报 ， 
1983, 3(2) 


(1) 拟 合 数学 方程 ; 
y=ax +br+te 
式 中 ，y 为 同化 器 官 数 日 的 理论 值 ， 为 枝 轮 数 ;，a 、 


“为 加 是 系数 ;< 为 常数 。 
(2) 相关 系数 模型: 


2 
-2 
r= 52 
y 
62 _Zo-ny 
小 n-3 
52 2 
nn—] 


式 中 ，w» 为 按 方 程 计算 出 的 ;的 理论 值 ， 为 ;的 平 
均 数 。 
G) 剩余 辐 归 标准 差 So 模型， 


[2 
Sp= 
1 一 上 


鼠 免 日 食量 干 重 上 模型 


钟 文 动 ， 周 大 强 ， 孙 党 小: 达 乌 汞 只 和 免 的 食物 和 食量 研究 生 稚 
学 报 、1983，3(3) 


式 中 ，4; 为 投 饲 量 ; 8; 为 取 食 剩余 其; P' 为 各 种 杆 
物 试验 前 后 的 重 最 比率 ; 只 为 干 鲜 比率 5 为 供 试验 
植物 种 数 。 


污染 物质 积聚 的 禾 值 模型 
Kohimaier G H, Sire E O, Br6hl H et al， 抉 死 的 德国 云 衫 冷杉 林 的 
惊人 发 展 .，Ecological Modeliing,，1983/1984 22 
把 系统 看 作 是 -- 个 黑箱 ， 在 这 个 黑箱 中 ，-- 种 污 
染 物 是 被 释放 出 或 被 分 解 或 者 两 者 都 有 是 依据 下 面 的 
容量 限制 消除 机 制 来 确定 的 ， 


式 中 ， 假定 为 常数 或 近 于 常数 (与 过 去 几 年 中 SO， 
的 输入 量 相 对 应 ); > 是 比 速 率 常数 ; 《 是 一 个 典型 的 
容 最 水 准 。 
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林 冠 抑制 光合 作用 的 数学 模型 


Kchimaier G HSire FO, Br6hl Het al， 快 无 的 德国 云 抄 冷 衫 标的 
说 人 发 展 colomical Medetling，19x3 1984. 22 


1 
人 - = WNPP -yoM iT 
i 


式 中 ，MM 为 单位 库 积 的 平均 叶 面 干 物质 ，NPP 是 总 
的 净 第 一生 产 力 ; mm 是 参与 时 而 生物 量 的 光合 作用 的 
分 制 系数 ;了 是 在 最 佳 环流 条 件 下 的 平均 寿命 . 

(1) 投 定 净 第 一 生产 力 与 被 林 冠 截取 的 那 部 分 光 
成 比例 : 


NPP = NPP, Will ~ exp(~A)] 


式 中 , 十 林 冠 的 消光 系数 ; 上 是 叶 面积 指数 ，wi( 幼 ， 
wz{9) 分 别 指 在 庄 力 变量 为 向 时 的 叶 面 的 光合 作用 
纯 分 解 速率 ， 

人) 在 特定 的 叶 面积 = LAM 时 ， 叶 曾 积 指 娄 
存放 力 变 最 为 而 时 的 稳定 状态 的 计算 可 采用 下 式 ， 


Ln = Ty NPP， 


可 以 得 到 下 式 : 
1 
宁 - FW Onl -exp p(B) 


根 的 深度 及 永久 北 莫 点 的 间接 测定 模型 


SaucrR H. Wamer ML. Hinds WT: 根 的 深度 及 永久 要 新 上 丰 的 则 
接 测 定 cological ModeHing, 1983 1984. 22 


m= 

忆 中 ,En 是 从 永久 萎 艳 点 的 第 mn 个 选项 及 到 七 壤 剖 
面 的 第 a 分 米 处 计算 出 的 暴露 总 量 ，/(Y) 是 指 表 现 
填 物 对 十 壤 水 的 反应 的 土壤 水 函数 , 它 或 者 是 F(P) 或 
者 是 /(w); g(T) 是 土壤 温度 函数 ; i 表示 从 土壤 表面 
向 下 的 第 i 分 米 : ! 是 指 从 生长 季节 开始 的 白 径 时 间 ; 
1 是 在 一 个 特定 总 和 下 的 剖面 深度 ， 是 生长 季节 
中 的 大 数 ; /Wi，)=(Wi 一 wn) 或 者 f (VW)=(PP 一 
) ,Wi 基 在 第 ! 天 深度 为 分 米 时 的 土壤 水 游 万 ， 
用 mPa 作 音 位 ，y 是 水 久 萎 芒 点 的 第 思 个 选项 的 十 
壤 水 潜力 (水 久 萎 态 点 用 巴 或 % 表 示 ， 低 于 永久 萎 站 点 
的 水 将 不 会 产生 可 以 量 测 出 的 产品 )， 已 , 是 在 第 :天 ， 
深度 为 :分 米 时 的 土壤 水 的 重量 百分比 ; 忆 是 永久 凌 
竟 点 的 第 六 个 选项 


南方 松树 甲虫 生长 的 生物 物理 模型 


Wagner Ti. Gagne 了 A. SharpePJHeial: 南 万 丛 笃 中 实 的 生物 物 
理 红 型 Ecological Modeiting, 1983 19%4. 21 





. - 7 1 

RHO25 / Sp / "| ] | 

(7)= 298.15 298.15 Li 
nT)=.. -二 -~ = 
1 exp Wf! | xp Mf 1 
D RTL 7 i Pp, R .TH TH 


下 和 申 ，r(7) 是 在 温度 了 时 的 发 展 速 诺 : R 是 遂 用 气体 
常数 ; RH025 是 在 25 所 开 假 定 没 有 能 印 化 时 的 发 展 
速度 ; 1H4 是 指 由 控制 速率 的 复 催 化 反应 所 产生 的 活 
化 热 函 ; TL 是 指 速 效 控 制 酶 处 于 半 活 性 和 半 低 温 钝 化 
时 的 绝对 温度 :4 和 是 与 酶 的 低温 钝 化 作用 相 联 系 的 热 
销 变 化 值 ;TH 是 指 速 率 控 制 楷 处 于 卡 活性 和 半 高 湿 印 
化 时 的 绝 村 温度 ; HH 是 与 均 的 高 温 钝 化 作用 相 联 系 
的 热 咀 变化 值 . 


盐 沼 碳 循环 模型 
Harison G W; 盐 沼 右 左 环 弄 型 中 的 不 确定 性 分 析 方 法 间 的 比较 
Fcological Modelling.1984. 24 
dd =(od(0)-en)u -NB YT, + urs 
drs dt = oF (WB(XS)X,. epxy 


dd = vx ex 


[RE 


式 中 ，0， 和 x 分 别 是 Spartina 枝条 、 食 草 动 物 和 
Spartina 根部 中 的 做 浓 度 ; p 是 Spartina 从 光合 作用 中 
吸收 碳 的 最 大 特定 速 府 ; es 是 指 遂 过 呼吸 作用 排放 公 
水 里 、 韭 捕食 久 让 和 流入 根部 南 合 Spartina 枝条 人 碳 损 
拓 的 特定 速率 :0 是 人 从 根部 划 枝 条 的 特定 迁移 速 染 ; 
r 是 食 草 动物 碳 消 费 的 最 大 特定 速 罕 ; og 是 食 草 动物 
对 碳 的 同化 作用 的 域 大 特定 速 疹 ; ep 是 食 草 动物 通过 
呼吸 、 排 洪 和 死亡 引起 的 在 的 损失 ; 是 碳 从 枝条 到 
根部 的 特定 迁移 速率 ，eu < 足 指 通过 呼吸 排泄 、 弦 让 
和 流 人 枝条 而 使 Spartina 根系 碳 损 失 的 特定 速率 


0 (05<0) 
令 : sig[y] = (0< < 
I (< 


则 : 
4020= siglLa (Zs 一 
Zoo)=5sigfLa(Ze ~ Xo)] 


F(x)= sigix, HH) 
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并 中 ,ZZ 十 使 光合 作用 终止 的 Spartina 理论 密度 ; LL 
中 年 赠品“ 一 个 单位 的 Spartina 密度 鸭 所 引起 的 碳 生 产 
蕉 碱 少 其 天 子 . 它 大 于 拥挤 极限 值 ，Z8 是 使 消耗 停止 
虹 钓 食 昔 动物 的 理论 密度 ; Ls 是 每 增加 一 个 单位 的 食 
让 动物 密度 这 所 中 起 的 左 吸 收 的 减少 量 因 子 , 它 大 十 
.他 极限 值 : A 是 Spartina 密度 ,如 果 低 于 这 个 密度 ， 
和 个 食 击 动物 的 消费 府 就 要 下 降 . 


舟 氟 曲 菌 素 侵 效 的 生态 系统 模型 


en 人 BC Cuff WR; 储 务 小 去 遭受 食物 性 生 的 千 饼 曲 菌 来 任 
类 的 生生 系 纪 错 歼 再 评估 Ecological Modelling、1984, 25 


(1) 发 展 速 澡 、 温 度 和 湿度 之 侣 的 关系 ， 
Y=exp{x + wT x7? + Xs) 
二 中 闻 丘 每 周 中 年 龄 段 周 期 的 数 基 ;了 是 温度 ; w 
如 谷 物 湿度 ， 单 位 是 %， XxX，xs 和 w 是 常数 . 
(2) 特定 华 龄 的 繁殖 力 : 


V, = ai exp(-ei) 
不 中 、 北 是 笑 琐 力 、 它 足 措 在 第 i 年龄 段 中 一 个 肉 性 


个 体 产 生 的 内 性 后 代 的 数量 ，a ， 和 c 是 常数 , 
(3) 特定 年 龄 的 存活 力 : 


P = cuexp[-(or + 1 )IT" 


二 有 中、 二 是 特定 年 瞪 的 存活 率 ;， xz 是 特定 年 龄 的 即时 
多 王宫 :ay 是 由 二 缺 氧 引起 的 特定 年 龄 的 即时 多 亡 
是 第 .… 龄 幼虫 的 特殊 年 龄 段 存 活 率 的 比例 央 
全 7” 是 一个 温度 订正 值 ， 

多 年 生 禾 草 对 落叶 反应 的 模拟 模型 


(outhenouy MB. McNaughton S J, Wallace L L: 东 排 多 年 生 条 得 
中 各 于 反应 的 模拟 研究 Ecological Modelling, 1984, 26 


放牧 强度 (G1 )、 高 度 ( 太 ) 和 时 间 间 须 (7 ) 之 间 的 
关系 : 


(1) 对 二 敌意 : 
G1 =0.963—0.0421 -0.0971 ~0.00051H .1 


(r =(0.95) 
12) 对 于 中 章 : 


G =1.05—0.026H -0.00727 -0.000218.1 
(=0.98) 
(3) 村 从 藤 ; 


G1 =1.07-0.025/1—0.00717 ~00001717.7 


(7 =0.98) 
式 中 ， 时 间 间 陋 以 大 为 单位 ， 高 度 以 全 米 为 单位 
改进 的 IWAO 模型 


徐 汝 稳 , 刘 素 祸 , 了 丁 岩 钦 ; 改进 的 [WAGQ 好 -ff 线 犁 生态 学 报 ， 
1984，3(2) 


py ， , 2 
m=0 ~ Ph+ mi 


式 中 ，@' 为 每 个 基本 成 分 中 个 休 数 的 分 布 的 平均 拥挤 
度 ; 为 在 低 密度 下 基本 成 分 分 布 的 相对 聚集 度 ; 7 
为 基本 成 分 分 布 的 相对 到 集 度 随 种 群 密度 而 变化 的 吉 
举 。 
模糊 相似 优选 比 模型 

旦 伯 钓 : 江东 好 区 引种 术 种 西洋 参 过 帘 气 优生 入 区 烧 的 探 计生 


态 学 报 ，1984，4(4) 


,= 2 -2 
0 


(7 =1.2…,13) 





式 中 ，D; =|X; -Xo|，Dj =|X， -Do 分别 为 样本 迟 , 
入; 与 固定 样本 XX, 的 绝对 第 距离 . 


相关 系数 和 剩余 回归 标准 差 SD 模型 


林 鸿 荣 ， 江 洪 ， 刘 跃 建 : 飞 的 云南 众 林 叶 面积 指 数 的 交 动 规律 ， 
技 物 生态 学 与 地 植物 学 丛刊 ，1984，8(4) 











2 
SA 
r= | 一 
六 过 
ey 
SD= yd- 2 
nn- 

2 
or 
$2 _ .0-7 

n~l 


式 中 ，yy 为 叶 徊 积 指 数 ; x 为 林 龄 或 密度 ; yy 为 > 的 
理论 值 : 5 为 y 的 平均 值 。 


棉田 内 棉铃 虫 卵 分 布 型 参数 特征 


于 窜 詹 ， 陈 玉 平 : 效 田 内 棉铃 由 卯 分 布 烈 春 教 特征 及 其 应 用 ， 生 
态 学 报 ，1985, (1} 


(1) 棉铃 虫 财 在 田间 的 分 布 弄 : 


n=a+Ox 
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式 中 ，m* 为 平均 拥挤 度 ; 为 平均 数 ; a =0.437. 
B=1.189 为 实验 结果 . 
(2) 询 铃 虫 郧 在 槐 株 上 的 本 着 卵 株 率 p,( 即 零 琐 
康 ) 与 每 秩 平 均 卵 密度 (xX) 的 关系 模 增 : 
1 
x=k(po* 一 


式 中 ，A 为 负 -项 分 布 公共 值 。 
枝条 的 死亡 与 根系 死亡 指数 


Hanson JD, Paron W JInnis GS: 植物 生长 和 草原 生 太 系统 的 生 
产 - 建 席 方法 的 比较 Ecological Modelnnkg. 1985. 29 


(1) 叶片 死亡 定义 如 下 
D=(dw +d4+dT)B+ RG 
式 中 ，d 记 ，d4 和 dT 是 依赖 于 水 分 压力 、 年 龄 和 混 
度 的 死 T: 率 ; 8B 是 叶片 的 生物 甚 ; G 是 叶片 的 生长 法 


力 ; R 是 参数 ， 
(2) 根系 弦 亡 定义 如 下 : 


D= RBmax(T,M) 
式 中 。R 是 容易 死亡 的 根系 的 比例 ; 8 是 根系 的 生物 
最 ; 了 和 入 是 漠 度 和 水 分 张力 对 根系 死亡 的 影响 ; 
相对 生长 率 和 绝对 生长 率 模型 


Olson RL. Jr. Shame >?JHetal: 整体 植物 建 模 - 一 个 连 法 时 间 的 
Markov {CTM) 方 法 ，Ecological Modelling, 1985. 29 


(1) 相对 生长 率 : 





l-ew 
Rirg = 1 7 
ey +e3ilf 
I Qa (tl + a 
. 伙 中 6 = + oH) ; e = 人 和; 
oasH ht 


Not aH) ra +oH)) aaa 
- a HNAs 





(2) 绝对 生长 率 (R,) 为 : 


_W-ew? 


C2 Te Ui 


R 


式 中 ， 襄 是 平均 转换 率 ， 指 每 单位 时 间 从 状态 1 到 状 
丰 7 了 转换 的 平均 数 ; 7 是 光 强 度 ; 矿 是 水 分 有 效 性 ; 
下 是 有 限 的 营 状 物质， 所 吓 生物 是 ，&, 是 续 换 率 系 
ge. 


棉铃 虫 卵 估 值 抽样 模型 


丁 岩 詹 , 了 器 玉 平 ; 棉 轨 棉铃 中 狼人 尖 值 抽 样 的 不 究 生态 学 报 ,1935， 


S$(2} 
(D 二 阶 抽样 模型 ; 
XxX*=a+ BX 
DA 
5 =(Q+1)x+(B -DR2 
s2 =-(arDE+(D -De 
武 中 ， 厅 、 分 别 为 总 体 分 布 与 初级 单元 分 布 的 余 
率 ; C 为 公共 截 距 . 
(2) 膏 贯 抽样 的 停止 线 方 称 ; 


C 1 
Di -| MG 及- Pb 本 





pb 


式 中 ,， 工 , 为 案 积 路 总数 ; 入 为 nx 加 ;1 为 锦 株 数 ; m 
为 时 和 莹 数 ; Do 为 精确 度 ; 其 他 同上 . 


昆虫 发 育 起 点 温度 估 值 模型 
李 超 : 昆虫 发 育 起 点 温度 估 值 的 一 种 者 方法 生态 学 报 ，198$、 
512) 
(1) 优选 法 估计 昆虫 发 育 起 点 温度 的 月 标 蚂 数 模 
型 ， 





mh nh) 
1=] Fad} 


(DOOLEY 

ol 
式 中 , 厂 = NT -TD) AN ， 工 分 别 为 第 i 个 处 理 扒 
平均 廊 期 和 环境 温度 ， 工 为 起 点 温度 ， 为 温度 处 理 


数 : 
(2) 有 效 积温 模型 ; 





/(n)= 


= NN) 
n 


i= 


密度 依赖 性 规律 模型 


Hugh J. Barclay: 宿 填 ” 拟 寄 生物 动力 学 -密度 浓 炉 性 的 位 置 影 响 
Ecological Modelling, 1986. 32 


(1) 宿主 密度 依赖 性 规 秆 模型 : 
Ni = AN, exp(—gN, Jexp(-ap ) 


P= Nl-exp(-ap)) 


ea C7 


第 上 九 癌 个 体 号 全 理 生 态 浊 
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式 申 ， 吕 和 记分 别 是 在 时 间 1 时 宿主 和 拟 寄生 物 的 数 


其 :区 是 答 主 每 代 的 增加 深 ;，g 是 窗 供 依赖 忻 桥 减 参 
数 ; a 是 拟 穿 后 物 的 宿主 侵 徐 率 
(2) 报 穿 生物 密度 依赖 性 规律 模型 : 


Ni .= AN, exp(—aP ) 


P= Nexp(-gP -exp(-aPp)] 


(3) 特定 的 积极 半 衡 是: 


vexpU + gia)]In() 
a(2-1) 
户 - 卫 4 
a 


在 树木 个 体 中 基于 碳 吸 收 和 分 配 的 立地 生长 模型 


Makela A iariP， 在 树木 个 体 中 基于 破 吸 收 和 分 配 的 喜 地 生长 模 
型 Ecological Modelling, 1986. 33 


(1) 树木 的 位置 指数 ,1: 


hn 
[TA 


ni 


式 中 ，PLr(X) 是 在 点 x 处 和 和 在 一 个 没有 训 珊 的 参 芍 点 
处 每 年 物种 光合 作用 的 比值 ; p;(x) 是 在 高 度 x 处 树种 
i 的 针 叶 库 积分 布 ; 4 是 植 完 的 总 针 时 面积 ; x 是 高 
度 ; 刀 是 树种 i 的 高 度 。 

(2) 树木 的 每 年 光合 作用 生产 : 


P= 及 AGOpDdr 
式 中 ， 己 是 物种 杆 冠 上 方 的 光合 作用 率 ， p(x) 是 在 


重 直 层 x 处 的 针 于 面积 密度 . 
(G3) 一 梨 树 的 死 站: 





y= [2 和 (AW, <0) 
lo (AW > 0) 
式 审 ，7 是 将 概 被 友 掉 的 树种 类 部 分 ，AW 是 总 生长 
过 程 G 中 针 叶 牛 物 景 的 灾 化 ，7 是 参数 , 针 叶 净 生长 
相对 于 总 生长 的 下 降 代 表 - -个 加 速 先 亡 过 程 。 
地 上 净 生 产量 估算 模型 (Pay) 


Laucnroth WK. Hant HW, Swilt D Metal: 草原 她 .上 兆 灾 级 生产 
莫 信 和 并- -- 个 二 中 方法 Feological Modelling. 1986. 33 


= > A8(D 
1=-1 
式 中 、Ap(D 是 从 及 间 到 的 每 个 时 间 癌 隐 7 的 地 
上 竺 物 基 的 变化 ， 其 计算 公 冻 可 表达 为 : 
AB(1) = AP(1) -AR -AG(I) -- AD(1}— ACL() 


式 中 , AP 是 糙 光 合作 用 ; AR 是 地 上 呼吸 作用 ;AG 是 
地 下 迁移 ; AD 是 寻 广 和 分 徽 ; AC 是 消耗 


棉铃 虫 卵 及 幼虫 阶段 的 计算 机 模型 
李 想 : 烯 维 由 孵 及 押 虫 难 自 动态 的 一 个 汗 其 机 模型 ”生态 学 报 ， 
1986, 6(1) 
a (i=0 j-l) 
me 2 =12…:707 代 表 师 )7 =1) 


Ci (f= O06 j=23,…,k) 


式 中 为 处 于 第 i 虫 念 第 /天 年 龄 的 昆虫 数量 ; /5 
为 处 于 第 i 虫 态 的 昆虫 与 第 7 大 年 龄 完成 本 阶段 发 育 
而 在 下 一天 进入 下 : 虫 态 的 比例 ; 5;) 为 处 于 第 上 虫 态 
第 了 天 年 龄 的 蕊 下 在 下 一 大 木 完成 本 阶段 的 发 育 但 存 
活 的 比例 。 


种 子 发 芽 起 点 温度 C 及 有 效 积温 K 指数 


私 布 : 苏 北 支 四 杂 草 与 温度 关系 的 初步 观察 及 其 防除 问题 . 生态 
字 报 ，1986，6()》 


,27757 -VOT 


ny 2 - (Pr) 
kK- > 77 
nD -OY 


式 生 ， 夺 为 发 育 速率 ; 7 为 平均 观察 温度 ; “为 处 理 
项 目 数 。 
发 育 起 点 温度 C 和 有 效 积温 K 指数 


李 本 珍 ， 赵 笃 狼 ， 李 典 谈 等 : 视 花 伏 晤 发育 起 点 有 有效 积温 及 生殖 
频率 的 年 擒 分 布 的 研究 ”生态 学 报 ，1986，(3) 


C= is 
n 一 一 
>DP-n 2 
7=1 

一 |] 之 

K=->K; 

Rl 
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Ce op | 
式 中 为 环境 温度 ; 六 为 发 育 历 期 ，D = 一 > 六， 


Hl 
湖 鱼 生长 特征 和 人 临界 年 龄 模型 
滞 治 : 太湖 戎 乌 生 次 特征 和 临界 年 办 的 研究 生态 学 杂志 ，1986， 
Sa 


(1) 生长 方程 : 
出 = 有 0 -ee 
已 = 成 [L-e 人] 


下 中 所 上 上 分别 为 ! 龄 时 的 体重 和 体 长 ; WW ，L。 

分 曾 为 浙 近 体重 和 渐 近 体 长 ; 大 为 生长 曲线 的 平均 曲 

举 : [为 年 龄 ; 为 体 长 、 体 重 为 零 时 的 理论 年 龄 。 
(2) 后 长 速度 模型 : 


和 3 et)]? 
a 

dr = kL -k(t0) 

di 


(3) 生长 加 速度 模型 ; 





> 
dW 2 MW ke) 
dr” | 
[: 加 erk4-0] [3e _ 1] 
pL eke) 


(4) 临界 华 龄 了 模型 : 


_ ho-InMd +In(3k+M) 
k 


了 


式 中 ，4 为 瞬时 死 康 ， 
再 次 改进 的 IWAO 模型 


下 和 夺 林 ， 任 地位 ; 再 次 改进 的 1WAD 朵 - M4 模型 . 生态 学 报 ，1986， 
G{a} 


M = +Bm-y'm +om 
式 中 ，Q' 为 等 个 基本 成 分 中 个 体 数 分 布 的 平均 拥挤 
小 ; B' 为 在 低 密 度 下 基本 成 分 的 相对 洁 等 度 ; 六 ~ 2m 
力 基 本 成 分 的 相对 聚 集 度 随 种 群 密度 而 变化 的 速率 ; 


26 为 基本 成 分 的 相对 聚 等 慨 随 种 群 密度 而 变化 的 好 
迹 染 


降雨 量 的 即时 和 延迟 影响 模型 
Swendsen M M; 于 水 是 对 反感 云 志 [站 六 杆 ， 冷 于。 喧 时 特 志 区 ) 
六 经 的 增加 和 颖 翅 汪 害虫 动力 学 的 彩 品 The Journal of Applied 
Eeology. 19%7. 24 
从 1964 到 1984 年 的 耕地 数据 ， 表 示 4 到 ?个 格 
从 的 覆 瘟 度 的 增加 的 描述 方程 : 


1 er fa!] 


7 二 Tmax[ 
式 中 ， 了 表示 当前 年 轮 指数 ;a 是 … 个 常数 ;， P' 姑 5 
月 到 9 月 累积 的 降水 黄 ; 7 是 7 的 最 人 值 :， 当 降水 
其 小 于 等 于 Poi 时，/ 寥 成 老 ， 己 = 刀 -0.507 + 
033(P_3 +P3+P 7 胡 泵 当前 年 份 


规模 分 布 的 Sinko 和 Streifer 方程 


DeAngelis DL, Huston M A:; 植物 和 动物 规模 分 布 形式 寞 瑟 中 生 
关系 的 彩 响 ，Ecologicsl Modelling. 1987.36 


TL + vs) f= -Zs f+ Ps.n) 
| 如 


起 中 ，/(s0) 是 规 模 密 度 力 数 ; vs 由) 足 汪 长 率 ; Zs 
是 生物 体 死亡 率 ; 前 三 者 都 依 加 于 规模 s 和 时 间 7， 
;60DF(5) 或 信 地 于 在 繁殖 季节 遵从 繁殖 


Ps,f) = 1 
L6G -3s0)800) 

周期 或 者 繁殖 率 BC) 的 初始 规模 密度 户 数 F(s) 是 否 

被 上 赋值， 函数 56(1) 和 6(s 一 s,) 是 迪 拉 克 delta- 听 数 、 

60() 表示 F(5) 是 一 个 在 时 间 :=0 时 的 初始 状态 ， 

6(s 一 50) 表示 群体 中 被 繁殖 的 个 体 开 始 时 的 规模 是 


5=50; 


活力 指数 


Swendsen M M: 神威 云 杉 ( 云 杉 局 ， 冷 椰 ， 喀 斯 特 ) 的 活力 扫 数 
The Joumal of Applied Ecology, 1987. 24 


当前 年 份 每 棵 树 的 活力 指数 : 


BA :SA4= 2 
DS-S° 


式 中 , D 是 胸 高 直径 (dbh); # 是 当前 每 个 全 轮 的 宽度 ; 
S 足 胸 高 部 位 的 边 材 部 分 的 测量 半径 (两 个 相对 中 心 
的 平均 值 )。 

芒 其 植株 漫 出 液 对 几 种 植物 生长 影响 的 检验 模型 
叶 必 新 ， 洪 中 ， 芽 义 如 等: 芒 关 植株 汉 出 沪 对 几 种 植物 生长 的 
影响 ” 西 物 生态 学 与 地 盾 物 学 学 报 ，1987，1103) 

(1) 蓄 茉 浸出液 对 种 子 发 芽 数 时 的 影响 一 一 Z 检 

验 模 型 ; 


[下 


第 十 多 币 个体 与 二 理 生 态 尝 
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式 中 ，P 为 术 处 理 组 的 种 子 死 六 下 分 从 P' 为 处 理 组 
的 种 闻 弦 广 下 分 率 ， 放 为 未 处 理 组 播种 数 ，N' 为 处 
班组 播种 数 ，4 为 卡 处 理 组 的 发 芽 数 ，4 为 处 理 组 的 
类 全数 。 

(2) 共 化 漳 出 液 村 幼 革 生长 的 影响 一 一 ! 检测 模 


贡 ， 





Yr- Ca +D x? Ze} 





S2= 


中 二 Ha 一 2 


生物 个 体 的 代谢 模型 


际 健 健 : 能 量 生 杰 学 (四 ): 生物 个 体 的 代谢 能 量 . 生态 征 杂 志 ， 
1987，6(6) 


(1) 环境 温度 与 牛 物 代谢 率 的 关系 一 一 温度 系数 
Qi 模型 : 


天 10(m -03)} 
Oy -名 | 

式 中 、Q6 为 温度 系数 ， 即 为 耗 氧 其 在 气温 升 高 10Y 
入 的 增加 率 ; tt 和 7 分 别 为 不 同 的 环境 温度 ; K 和 天 ， 
分 曾 为 温度 全 和 | 1 寺 的 耗 气 量 。 

(2) 个 体 大 小 与 代谢 率 的 关系 一 -代谢 率 4 模 
型 | 

M =aW?s 

式 沾 ， 玉 为 体重 ;5 为 指数 ， a 为 比例 常数 ， 


冠 层 的 光合 作用 模型 
Running S W, NemaniRR: 模拟 的 不 同 气 侯 下 盐 林 光合 作用 与 得 


发 与 入 YHRR 植 破 指 教 的 季节 模式 的 关系 研究 Remote Sensing of 
Fnvironment ] 988, 24 


Np [(Sco， 大 KMNJTKIL -Ky fistoay 


臣 中 ,AAA 是 冠 层 目光 合作 用 各 ;So 是 CO: 从 叶 舍 空 
气 的 扩散 梯度 ; K 是 和 冠 层 水 获 气 传导 率 x 0.64， Ks 是 
时 岗 中 CO: 传导 举 ; 太 是 叶 面 积 指数 ;As 是 门 如 长 虚 


最 佳 生 长 方程 


Dale v FJagerH 1 GardnerR Hctal: 下 闭 灵 纯度 和 不 确定 注 分 
析 来 改善 大 叉 度 而 六 发 展 捕 况 项 测 Fcologica; Medelhng. :98&， 
42 


d(Dop A1) 
dt 


Do ) 
Tl: 


了 
= RAT 1- 
Pu 用 


\ bhmax’ < nax J/ 


式 中 ，Do 是 当前 投影 直径 ; 矿 是 树 的 商 度 ;及 是 常 
数 生长 率 参 数 ; 4 是 树木 的 时 面积 ; Drsws、 和 Wii 是 
物种 的 最 大 直径 和 高 度 ， 


1 -137 = baDon — byDon’ 
式 中 ，137cm 是 通常 用 来 测 晤 树木 直径 的 高 度 ; 


by = 2(Hinax -137)7 Don ia : 


; 2 
by = (Hrnax -137)7Poh2 : 


GDen(l ~ DonH) 
do PohmaxHnm ，C 必 参数 。 
由 274+32Du — 4h Dp 
预测 树冠 叶 面积 指数 


Nizinski J J SaugicrB: 成 开标 和 桂林 的 衬 叶 发 东 和 发 方 模 本 The 
Journai of AFplied Ecology. 1988. 25. 643-652 


基 天 的 叶 面 积 指数 (sd): 
od 
lg = Ce> a 1(983— D,)] 
Gi 


式 中 ，/, 是 最 大 叶 面积 指数 ， 友 是 周围 环境 温度 ; 
员 是 发 芽 期 ， 总 热 基 是 在 发 芽 期 db 和 日 期 4 之 间 ; 
Ds 是 日 期 4 的 白 屋 长 度 。 

浮游 动物 生物 量 模型 


际 亚 入 : 东海 大 陆 如 外 红 和 大 陆 域 深 海 渔 场 浮 游 动 槐 研究 上， 生 
币 量 生态 学报 ，1988，8(2} 


Y=ae 
式 中 ， 了 7 为 生物 和 其; Z 为 深度 ; 


好 为 常数 ; 大 为 减少 
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净 第 一 性 生产 力 模型 


胡 自 治 ， 孙 表达 ， 张 到 生 等 : 高 山 线 叶 前 草 革 季 的 第 -- 性 生产 和 
光 能 转化 再 ”生态 学 报 ，1988&，8[2) 


P =AB+L+C 
式 中 ,AB 为 4 一 + 期 间 现存 量 的 增 最 ; 忆 为 凋落 物 基 ; 
为 动物 牧 食 其 . 
存活 率 (或 卵 化 率 )y 模型 


王 直 期 , 称 永 林 ， 马 世 腋 : 党 . 涝 度 对 彝 直 银锭 Chorihippus dubius 
(Zub,) 实 给 种 群 的 影响 生态 学 报 ，1988，8(2) 


y=a+th(T'- THT-T)+ 
biH'- HAH- HoO)+ 


by HT' ~ HTXHT - HoT,) 


式 趾 ，V1' ，77 和 7T、 太 分 别 为 昆虫 可 存活 的 湿度 的 
上、 下 限 和 温度 的 于 、 下 限 ; 也， 万 为 实际 温 、 湿度 ; 
4 户 ， 太 ， 负 和 及 均 为 常数 ， 

棉花 生长 发 育 模拟 模型 


闫 国 侍 ， 朋 和 连 荣 ， 李 典 蛮 等 ; 棉花 生长 发 育 模拟 模型 的 研究 。 生 
念 学 报 ，1988，8(3) 


(1) 光 能 日 镶 射 贡 借 型 : 


QO=Q(a+b5)x0.4838 


式 中 ，9 为 太阳 辐射 中 总 量 ， Qs 为 天 文 纯 射 日 总 车 ， 
4 6 为 常数 ，5 为 日 照 百 分 率 。 

(2) 光合 与 呼吸 作用 及 干 物质 分 配 : 

D) 单位 时 间 内 的 兆 交合 产物 模型， 


df Pll -RI)— RoW 
dt li+R, 


式 中 ,PP 为 表现 光合 作用 ; Ri 为 光 呼 吸 系数 ; Ro ，R。 
为 常数 ; W 为 棉 株 干 重 。 
2) 于 物质 分 配 一 一 单 铃 重 8 所 模型 


8.2942 


$.2701--0.00747 
l+e ? 





BW = 


式 中 ， 丰 为 生理 时 间 。 


转移 概率 模型 


用 禽 琶 ， 活 恰 德 。 伍 业 锅 : 长 自 山 同 叶 红 徐 杖 轧 氏 链 模 型 ”生态 
学 报 ，198&，8(33 


P.= [RyT™ iz 
”+ (= 


成 记 -_ 丰 向 林 如下 和 用 击 积 之 和 
在 种 林寺 下 全部 种 彼 面 积 之 和 

式 中 ， 马 为 种 :为 种 7 代替 的 转移 概率 ; 五 ，7 分别 

为 四 十 年 后 种 的 存活 罕 和 死亡 率 ， 两 者 之 圳 为 1; 

RR = 于 莹 由 人 /的 抱 轩 轿 审 ， 为 主 林 层 内 各 主要 种 

”种 i 林 玫 下 所 有 种 纺 料 爸 总 株数 

为 其 林 冠 下 幼 树 和 小 径 木 更 替 的 比例 . 

杉木 火力 村 混交 林 的 气候 效应 模型 


讲 王 余 ， 陈 大 营 等 : 博 木 火力 机 混交 证 的 气候 效应 ,生态 学 杂志 ， 
1988，7(6) 


(1) 太阳 辐射 能 名 贷 型 : 
Q= /0(usind + veoso cost + sin Bsinacosdsint}+D 
u=singcosa—cospsinacosp 
v=cosacosp + singsinacosp 
式 中 ，1o 为 太阳 直接 输 射 强 训 ;9 为 观测 点 地 理 纬度 ; 
5 为 观测 时 的 太阳 东 纬 ; t 为 观测 时 的 太阳 时 角 ; D 为 
天 完 辐 射 强度 ; a ，B 分 别 为 坡度 和 坡 向 。 

(2) 光 能 利用 率 RR%) 模 夫 : 


Wy 
R06) = 之 出 xl100 
@.1000 


式 中 ， 坊 为 各 器 官 净 生 产量 ; 万 为 各 器 官 的 热 值 ; C 
为 总 辐射 。 
叶片 相对 水 分 含量 (Rwc) 指 数 


Bowman W D; 叶片 水 分 状况 、 气 依 交接 及 光谱 反射 系数 之 间 的 
关系 Remetle Senying of Environment, 1989,30 


Rwc = (Mi — ma)i(m, — ma) 
式 中 ，mi;ma 和 mm 分 别 是 反射 系数 测量 时 、 干 煤 后 及 
水 分 完全 伤 胀 时 的 叶片 质量 。 
生产 力 定量 化 的 营养 指数 计算 模型 


Nobel PS; 社 龙 知 兰 和 人 如 人 掌 的 生产 力 定量 化 的 营养 指教 .Journal 
of Applied Ecology, 1989 26 


(1) 氮 指 数 : 
手指 数 用 来 定量 化 24 小 时 中 氨 对 二 氧化 碳 净 吸 
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第 二 包间 个体 与 生理 生态 学 
收 量 的 影响 : 

委 提 数 二 rns hn Nn 
1 + 从 In None 


式 中 PN 是 所 系数 ; Anew 和 Nor 7 让 表示 新 的 和 1 原先 的 
汪 境 的 土 坟 握 水 平 . 
(2) 镍 指数 ; 


钾 指 数 =1+0.117 In (Ki250) 


二 中， 是 上 培 中 钊 的 水 平 ， 
(3) 磺 指 数 : 


硼 指数 = 局 4213 

趟 中 ，B 安 示 十 壤 中 的 硼 水 平 . 

(4) 钠 指 数 : 

钢 指数 = 1-0.00288 Na 

式 中 ，WNa 是 土壤 中 的 钠 水 平 。 

(5) 营养 指数 (711): 

1 =(1.418+0.348In N){1 + 0.195In(P/601] x 

[1+0.117In(K/250)]B8°73(1— 0.0028Na) 

式 中 , N 是 白 分 数 表 示 的 干 物质 ; P K，8 和 Na 是 
Mg .g -表示 的 干 物质 。 
最 大 直径 增长 方程 


Moore AD: 应 局 在 瘟 林 间距 仿真 届 青 中 的 节 大 生长 率 方程 、 
Ecological Modelling, 1989, 45 

dD GD(U-H!H,) 

dt 274+3bD -4bD’ 





式 中 ,D 入 分别 表示 树 的 移 遍 直径 和 席 度 ; Hi 是 
树 的 最 大 高 度 ; + 是 时 间 ; C 是 参数 . 
发 育 与 温度 的 关系 模型 


男 万 去 ， 彭 建文 ， 王 深 林 等 ， 
健 研 究 ” 生 点 学 根 ,1989，9(1) 


(1 发 育 起 点 混 度 模型 ; 


E/NT) -TON)Y UT) 
YT -BF 


(2) 有 效 积温 模型 ， 


kU iT 站 -> (NS NT) 
S/N 


黑 侧 沟 姬 顽 的 生物 学 发 种 竹 消 长 规 








(3) 发 育 起 点 滥 度 的 标准 差 模 项; 
- EE 六 
n—l 
式 中 ， 荆 为 观察 温度 ; 五 为 计算 温度 ; 为 总 积温 分 


组 数 
关于 变温 促进 发 育 的 酶 学 解释 模型 


王 智 期 、 陈 永 宁 : 变 溢 促 过 已 虫 发 育 的 聊 学 解 稳 生息 学 扳 .19X9， 
2 


(1) 在 五 两 点 变温 下 ， 发 育 速 华 模 型: 


1 1 
Rua (TT:) = 了 As + 了 At) 


Q2) 相应 伍 温 下 的 发 育 这 康 模 型 ; 


(TO 了 (TI)+~ A ) 


Ron 


根据 酶 学 推倒 、 有 R(T)> Ri(T:) ， 因此 
Rar 六) > Reon(7,T) ， 所 以 变温 能 够 促进 发 育 。 


发 育 速率 V7) 模 型 


饼 志 一 ， 祝 衬 态 ， 张 风 举 : 温度 对 全 多 食 叶 线 册 发 育 和 种 群 增长 
的 彩 响 、 生 态 学 报 , 1989，9{4) 











V(7)= 
7 Aan/ 1 1 
(25°C :> 人- 
和 | R 医 | 
4 
A 1 1 Am 1 _1 
l+expl 一 一 | ——— ||+exp! —™|. 
R IT 7 R In 了 
\ / 


式 中 ，p(25C) 为 酶 未 失 活 状况 下 25 世 时 变温 动物 的 
发 育 速率 ; ALTx 为 活化 烩 ， AH ，AH| 分 别 为 与 酶 
的 高 温和 低温 失 活 有 关 的 烩 的 变化 ; 元， ， Tn 分 别 
为 控制 驻 处 于 1i2 高 温和 1 有 2 低温 失 活 状况 下 的 温文; 
RR 为 气体 常数 ，7 为 绝对 温度 。 

油 松 毛虫 幼虫 抽样 模型 


夏 态 试 ， 导 泉 洪 ， 乌 占 山 : 
学 报 ，1989，914) 


1) 理论 抽样 数 模 型 


油 检 毛 辟 幼 中 拍 纤 技术 的 研究 生 志 


2 ,6-2 fn2 
n=tiam® AD? 


式 中 ， 世 4 为! 分布 值 ，a, 5 为 Taylor 嗓 汰 则 参数 ，D 
为 相对 误差 . 
(2) 加 :方程 : 


0 


第 四 篇 生态 学 





Y=b -> bY, 
式 中 ，XX, 为 油 检 出 下 到 上 各 轮 的 虫 11 数 ;7 为 得 株 各 
证 数 
改进 的 IWAO 抽样 模型 


徐 注 稳 ， 天 天 福 ， 丁 着 钦 : 改进 的 Iwao 4 -44 庶 介 的 扫 坪 方 


法 生 专 营 报 ，1989，9(4) 


a'+l 





+ -Dey 


六 中 ，C 为 每 个 基本 成 分 中 个 体 数 分 布 的 平均 拥挤 
度 ; B “为 在 低 密度 下 基本 成 分 分 布 的 相对 聚集 波 ; 7 
为 基本 成 分 分 布 的 相对 聚集 度 随 种 奉 泌 度 而 变化 的 速 


棉铃 虫 预测 的 回归 模型 
倪 散 ; 应 用 灰色 系统 理论 对 二 代 扁 铃 虫 过 行 项 测 “生态 学 末 志 ， 
1989，8151 
7 = by ta 
式 中 ， 多 为 拟 合 横 测 值 ，a， 5 为 拟 合 参 数 ，y 为 关 
正 度 . 
入 项 鹤 雏 乌 生 长 发 育 模型 


伞 企 汪 ， 程 彩云， 全 焊 等 ; 闪 顶 炉 输 岛 生 关 发 育 的 研究 “生态 学 


报 ，19909，int2) 


(1) 生长 曲线 一 一 Logistic 方程 : 


W = 一 一 一 二 一 一 一 (/ 取 负 值 ) 


式 中 ， 风 为! 日 龄 的 重 攻 或 长 度 ; 为 最 终 重 蚌 或 长 
大 曲线 平稳 阶段 的 渐 近 线 ;ja 为 平移 对 问 1 的 坐标 轴 至 


客 的 常数 ;e 为 自然 对 数 的 底 ; 7 为 与 整个 生长 率 成 正 
比 的 常数 . 


(2) 绝对 生长 尝 模 型 : 


Weibull 函数 


刘 妈 生 . 渤 攻 多 :已 出 发 六 而 期 分 三 的 说 拟 研 究 生态 学 没 , 1990， 
1U2) 


F00=1-epffe -| 
式 中 ,A 为 常态 万 期 时 完成 发 有 的 个 体 比例 (0~1); 
7Y .和 户 为 常数 ， 


GM(1.1) 模 型 


后 和 搬 洪 ， 美 乃 访 ， 爷 流 荣 : 油 松 毛 史 发生 的 灰色 颈 测 模 记 ”生态 
学 报 ，1994，10(3) 


dx 


+aX M(t) =u, XU(0)= XU) 
解 的 形式 为 : 
XD XO e 人 本 
本 a 人 


式 中 ， 共 20 为 了 时 间 内 王 树 平均 果品 数 的 “次 黑 加 序 


询 ; a 为 参数 项 其. 


CO2 交换 测量 模型 
8Baniett D S. whiling 台 Hanman ] NM: 和 用 村 被 扫 孝 估计 得 地 冠 
晨 的 太阳 辐 笠 拦截 和 净 二 杀 化 碳 交 损 Remo'e Sensing of Fnvi 
‘oanment, [990. 30 
在 植被 表 商 与 大 气 问 的 牛 态 
可 表示 为 : 


系统 兆 CO; 交换 (Nt1) 


NE -Gp (CR + 51) 


式 中 ，G% 是 总 的 光合 作用 率 ，Ci 是 尘 区 呼吸 作用 率 ， 
$i 是 十 坊 道 时， 


MM — pa 
AH = EpAR AARG 


的 人 人 射 光合 御用 有 效 辐 射 ，Gipar 是 绿 
是 拱 苹 Ps 转换 为 净 


式 中 ，PAko 是 总 
色 时 片 拦截 的 Par 比例 (0%%); 
CO; 父 换 的 效率 

温度 对 葛 卜 蚜 种 群 参数 的 影响 模型 


赵 患 车， 汪 沁 泽 : 湾 度 对 苗 沾 好 种 姥 太 鼓 影响 的 研究 ， 生 力 学 报 、 
1990，10(3) 


(1) 温度 对 蝎 卜 蚜 发 育 速 率 的 影响 ; 
变温 动物 发 育 速 率 的 模拟 模型 : 
VO)= Kf +expl-r(T -Texpl-T -Toh. 
-exp[- (5 -7)/8) 


式 中 ，K 为 高 温 下 的 潜在 的 饱和 发 育 速率 ，， 为 发 育 


第 二 儿 襄 个体 与 生理 生态 学 





术 室 随 温 度 变 化 的 指数 增长 窑 ; 不 .五 各 为 最 低 、 最 
商 刚 内 发 让 湿度; 瑟 为 最 适 温度 ; 5 为 边界 层 宽度 : 
(2) 漠 度 对 整 卜 蚜 存 活 率 的 影响 : 
企 活 宗 模型: 


“ asT aoT? 
Pee Ty = expe- Bfia + or aT Se | 


忒 中 ，P(Y 刀 为 在 工 温 度 下 ,x 年龄 时 的 存活 妆 ; ea 为 
常数 
(3) 温度 对 整 卜 蚜 生 殖 量 参数 的 影响 : 
繁殖 黄 权 型: 
FD)= Alt-a) lexp[-(t -a) ?fy] 


式 中 为 上 时间: 4 为 面积 参数 ;，@ 为 位 置 参 数 ，B 为 
撒 状 参数 ，y 为 速度 参数 


键 鱼 生 长 规律 模型 


基本 、 固 见 龙 : 讶 永 水 舌 嫌 鱼 生 长 规律 的 研究 ， 生 态 学 投 ，1990， 
10t4} 


(1) 四 机 型 ; 
DD 体 长 工 模型 ; 


L=a+t+bR+cRsin(R+10) 
2) 体征 内 模型 ; 
WW=alt 


中 ， 忆 为 鳞 长 ;， a、 b, 
(2) 生长 指标 : 
生长 指标 户 模 型 ; 


c 均 为 常数 。 


Di=L(nL -nL) 
二 中 ， 为 第 i 龄 鱼 的 体 长 。 
新 的 养分 效应 数学 模型 


从 容 : 新 的 狼 分 效应 教学 模型 一 对 Mitsherlich 方程 的 补充 ， 生 
态 计 氢 。 109] ，11(4) 


(1) Mitsherlich 方程 ; 
v= MI-e) 


区 中 ， ol 为 效应 系数 - 
(2) 新 模型 : 


y= A(l - Je-e ur ) 


Rh ea -ax qa=at2; 1/=A/4; Hy=A-y; 
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x 为 养分 最 : y 为 相应 的 实际 产量 . 
森林 植 冠 水 分 截留 蒸发 作用 的 直接 测量 模型 


Teklehaimanot Z. JarvisPG: 庶 林 杆 和 冠 水 分 戴 特 和英 发 作用 的 真 接 江 
量 Joumalbf Applied Ecology. 1991.28 


(1) 潮湿 植 冠 的 尊 发 率 ( 上 ): 
Evw = Mpale'(T.) 一 Jga iP 


式 中 ，e"(T.,) 足 植 冠 表面 温度 下 的 饱和 水 汽 上 应， es 是 
植 冠 1 某 个 参考 平面 上 的 大 气 中 的 水 汽 压 ; gs 是 每 要 
树 的 界面 层 导 通 率 ; A 是 大 人 乞 密 庶 ; PP 是 大 气 盯 力 : 
M 是 水 和 空气 的 分 子 重 基 蕉 比值 ; 

(2) 潮湿 和 部 分 潮湿 植 冠 的 获 发 千 让 ; 

当 植 冠 上 的 水 量 C>5 时 ， 植 冠 完 全 湿 透 ， 实 际 
莱 发 池 C 是 单位 时 间 内 效 留 在 秆 秋 上 的 水 工 ，S 是 植 
冠 的 储存 能 力 ;， Ew 千 于 茹 发 率 忆 ， 它 是 由 Penman 
方 穆 计 算得 到 的 ， 印 ， 


b= MpgaD (E+ DP 
式 中 ，D 是 水 汽 奈 差 额 ; 6 是 饱和 大 气 的 潜 热 容量 增 
加 值 与 热 卫 容量 增加 值 的 比 秆 : 
当 C<5S ，Rutter 等 人 (1971) 假 定 使 植 冠 部 分 变 淮 
的 蒸发 率 可 以 估算 为 ; 


E=BCiS 
大 气 中 的 COs、 气候 变化 和 树木 生长 之 间 的 过 程 
模型 


Webb WIL， 大气 中 的 CO、 气候 赤 化 和 树 本 生长 - 油 程 模型 ， 模 
至 结 鬼 ,Ecological Modeiling, 1991. 56 


(1) 兹 腾 作 用 模型 ; 
T=(pCp {LR)CE, -把 JR.+RA + 及 
式 中 ， 开 是 菊 腾 作用 ， 2 是 湿 气 的 密度 ; C, 是 湿 气 
的 比 热 ; 上 是 水 区 所 的 潜 热 ; R 足 心理 测量 学 的 常数 ; 


到 是 叶片 气孔 中 的 水 汽 压 ; 5 是 大 气 中 的 水 汽 奈 ; 
及 是 气孔 限 力 ; R, 是 边界 层 阻 力 ，R. 是 表皮 阻力 ， 


T=0.054[Vow A(R. +R + R.) 


式 中 ，Vev 是 水 汽 讨 的 差额 : 
1) Douglas- 杉 栋 的 气孔 通 景 : 


Cpms = 1— {L13100.exp(-0.25. PMS))} 


式 中 ，Cpws 足 相 对 于 植物 水 势 的 气 扎 通 晤 ; Pv 是 植 
物 水 势 . 
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Cn =1=- 和 :1+800cxp( -1 Ruveb) 


寂 下 、Cvep 是 相对 和 于 bp 的 气孔 通 其 :Rs 是 相对 的 


“PD 


Cptn =1-exp(-0.017An) 


成 中，Cpip 是 相对 二 Pip 的 气孔 通 昌 ; Piw 是 光子 通 
恒 密 度 . 


Ceo, = Cprp -0.0005Eco, 


未 中 ，Ceo , 是 相对 于 大 气 CO; 淋 度 的 气孔 通 基 ; 
Eco, 是 叶片 表面 上 大 气 中 CO; 的 浓度 ,单位 是 ppm 


CstoM =C PMSCvPDCco， 


冻 中 ，Csow 是 相对 气孔 通 晤 . 
2) Douglas- 杉 树 的 光合 作用 : 
领 化 作用 和 羧 化 作用 之 问 的 比率 : 
O03CO; =[021max vo, (OMICKODY 
[max ve (COMICKco, )] 


并 中 ，maxvtLo、 是 氧化 作用 的 最 大 速度 ; MICKO: 是 
oxygen 的 米 氏 常数 ，maxvti 是 最 大 羧 化 作用 速度 ; 
GO; 是 氧气 的 局 部 压力; CO; 是 内 部 CO， 局 部 压力 ; 
MICKco， 是 CO: 的 米 氏 常数 : 


maxtLF = CHL4{expfB (Temc -= H)]- 
expfB(7EMC ~ FH))! 


全 中 ，maxrut 是 微 当 最 中 的 最 大 电子 传输 ; Ch 是 
Couglas- 杉 树 树叶 中 的 叶 组 素 含 基 ，8 和 及 是 系数 ; 
Tw 是 温度 ; 44 是 当 wc = 万 时 的 最 大 电子 传输 党 
电子 传 给 的 潜在 速率 可 表达 为 : 
Ris= {HON -FPFD+ maxirs -ZF -SQR[IO.SI— 
FPFD+ maxery + ZY}—0.5(1- F)PFDmaxpL1] 
污 中 ，Prwr 是 微 当 最 中 电子 传输 的 潜在 速率 ， 斑 是 
Pis 中 被 叶片 吸收 而 没有 到 达 叶 绿 体 的 部 分 ; Z 是 参 
笋 ， 


Q2) 呼吸 作用 : 
1) 生长 呼吸 与 产 层 系 数 有 关 : 


Y=AW/AAW + AS.) 


式 中 ， 了 起 产量 ，AW 是 生物 莉 的 变化 ，AS, 是 呼吸 
作用 的 变化 


2) 温度 对 维持 呼吸 作 月 的 影响 ; 


RS = 0.087expL0.0677EMC) 


式 中 ，RSvsr 中 维持 的 呼吸 作用 
3) 生长 呼 吸 作 用 为 : 


ASGRTH=(ASVTN- AHoTSYN)x0.25 


式 中 ，GRTH 是 生长 呼吸 作用 和 可 用 的 光合 作用 ， 
毛 光 合 作用 、 气 妃 通 最 和 呼吸 作用 等 子 卉 型 的 链 
接 导 出 下 面 的 净 光 合作 用 表达 式 : 


RN =CRGaosCio (Ress ~ Rsorn) 


4) Douglas 杉 树 的 碳 分 配 ; 


dN 
一 =4 一 CN+e 矿 


di 


De pd, /1 
dt 


or =CN, 一 8 
dS, 
di 





= gS + dN, —hS, 


hs, -ef -fT 
dt 


式 中 ，A 是 新 针 叶 中 的 碳 ; 入 。 是 老 针 叶 中 的 碳 ; 5 
是 新 茎 中 的 伐 ; 5。 是 老 蔡 中 的 碳 ; 五 是 根 中 的 碳 ; 党 
数 a 和 5 是 新 针对 和 老 针 由 的 净 光 合作 用 输入 。 系 数 
c,d,e,/,8 和 上 且 是 迁移 系数 ; 


SPESS- 同 龄 自然 稀疏 纯 林 分 的 模拟 器 


Luts Soares Bamet: SPESS- 问 浴 和 白 处 妖 焉 更 村 分 的 模拟 问 
teo!ogical Modelling. [931. 54 


(1) Khimi-Hara 模型 中 给 定年 龄 1 的 相对 死亡 这 
(Rup(D)): 


Ra(D = -cIn( POF)exp{—c[t — (0)]} 


式 中 。，1(0) 是 林 分 进入 312 宕 定律 的 年 龄 ; c 是 
Ciompetrz 曲线 中 的 澡 争 系数 ;POF 是 年 龄 上 (0) 渐 近 线 
的 比 桨 林 分 密度 或 者 最 终 林 分 密度 . 
(2) 给 定年 龄 :时 的 相对 生长 率 (Rak(0) 如 下 : 
Rr(t) = -0.5RWR (LD) 


(3) 已 短 DBH 类 型 ; 在 年 龄 :时 的 频率 人 7) , 它 
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在 千 龄 1+1 时 的 频率 将 是 : 式 中 ，nal 是 最 大 生长 窑 部 分 ; al 是 可 用 光 . 
(rit + 1) = 在 (0OG + Ry (i) (4 天 广 这; 
Po =1-[l-4 (Awae)] 
森林 对 大 气 污染 的 反应 模拟 模型 


KremerR G: 模拟 森林 对 大 气 污 集 的 反应 一 一 将 对 二 毛 沙 玻 的 生 
理 反 应 和 依 丧 于 气候 的 生长 过 程 结合 起 来 .Feological Modelling、 
1991, 54 


(1) 通过 FOREST-BGC 计算 光合 作用 : 
PSN = [(Seo CeCn ¥C. + Cn Nl, 


式 中 ，PSN 是 树冠 光合 作用 ;Sco, 是 CO， 从 大 气 到 
树叶 的 扩散 梯度 ; C; 是 树冠 对 CO; 的 通过 率 ; Cn 是 
树冠 叶肉 通过 率 ， 是 叶 面积 指数 ， Las 是 居 长 ， 


Cew = Cemax 一 Dow “(Lop 一 Lpmin) 


式 中 ,Ce 是 树冠 树叶 对 水 蒸气 的 通过 率 ; Ce 是 树 


冠 树叶 对 水 惹 气 的 最 大 通过 率 ; De 是 C. 与 6 的 比 
值 ; Lwp 是 每 日 最 小 叶片 水 势 ，L。 是 包括 气孔 关 夺 
时 的 最 小 叶片 水 势 。 

(2) 维持 消耗 或 者 暗 呼 吸 作用 消耗 : 


| R=aexp(0.0857)C 
式 中 ，R 是 树冠 暗 呼吸 作用 ;a 是 反应 类 型 的 实验 比 


例 因 子 ， 了 是 夜晚 的 平均 温度 ; C 是 树叶 区 室 中 的 碳 
储量 .。 


热带 森林 的 营养 梯度 和 空间 结构 -模型 


Boersma M. Schaik CP Hogeweg P， 热带 森林 的 营养 梯度 和 空间 
结构 -模型 研究 Fcological Model.ing, 1991, 55 


(1) 种 子 的 有 效 性 ; 
SA = 7 [SEED, (H, {Hnaxn)*]+ GLOB 


式 中 ，SA 是 - -个 物种 的 种 子 总 量 ; SEED， 是 最 大 种 
子 产量 ; A1, 和 Hi， 分 别 是 相 邻 植物 的 高 度 和 最 大 


高 度 ; GLOB 是 全 球 种 子 有 效 性 。 
(2) 营养 不 足 引 起 的 牛 长 减缓 : 
r(N)= NAN + Kn) 
式 中 ,x(N) 是 生长 部 分 : NN 是 十 壤 中 的 背 养 K, 是 
饱和 常数 . 
13) 让 蔽 引起 的 生长 减缓 : 


1 =1.345[1.095 ~ e-1-l36(AL~0.08)] 


式 中 ， 户 , 是 年 份 ! 的 死亡 概率 ; da 是 只 有 2% 的 树 
木 可 以 存活 的 树木 年 龄 : 

(5) 微分 方程 模型 : 

Snh=ahNAAHKN+N) 

Ss =aNSAK + N) 


T=(0 +cn)H +(b, +ce,)S 


PA=300-H-S 


dH /dt = [5 AS, + 5)]4 (A + en)H - 
(dm +eXHAUH+ SS) 


dS /dt = [SAS + SA, - (h + eH — 
(dT + eM(SAH +5)) 


式 中 ,下 标 hA 和 s 分 别 表示 物种 Hoarder 和 Shedder; a 
是 种 子 的 最 大 值 ; b 是 豪 老 致 导 的 杭 林 的 比例 ; “是 
发 育 不 足 钱 毕 的 树木 比例 ; d 是 砍伐 致死 的 树木 比例 ; 
e 是 外 界 干扰 致死 的 树木 数量 ; S 是 树木 种 群 的 总 体 
种 子 有 效 性 ;是 自然 原因 致死 的 树木 总 数 ; 4 是 空 
地 的 数量 。 


苹果 棉 蚜 蚜 小 蜂 生 长 发 育 过 程 模拟 模型 


开业 忠 ， 赵 万 源 ， 况 荣 王 等 ; 某 黑 焕 炳 与 苹果 棉 蚜 烃 小 妖 种 竟 关 
系 的 异 拟 研究 ， 生 态 学 报 ，1991，11()) 


(1) 发 育 记 期 和 成 忠 寿 命 ; 
1) 发 育 速度 了 了 模型 Logistic 方程 : 


= K/(l + eb7) 





式 中 ，7 为 温度 。 
2) 苹果 棉 蚜 成虫 寿命 义 模型: 


N=1.8679—0.0464T +0.0157h 


式 中 ,万 为 相对 湿度 ， 
3) 发 育 历 期 的 方差 (S55) 模型: 


Ss =ay ~alT + usT? 


(2) 自然 死亡 涂 : 
1) 苹果 棉 蚜 死亡 率 模型 ， 


Rd =a-bT 


S84 








2) 第 果 棉 贱 逆 不 蜂 死 亡 这 模型 
Ry = 2.3931-021157 + 0.00477? 


(3) 年 婧 党 ; 
萌 果 局 蚜 成虫 挛 企 率 模型 : 


10 一 2) CS AN 
一 e Ne 


FY)= 





(r+x) 
“2 Ew 2 
2 


式 中 ,x 为 时 间 ; 2 为 时 间 平 移 系数 ;2 为 自由 度 ; Ns 
为 答 内 一 生 的 产 仔 数 

(4) 功能 反应 : 

Hoiling 模型 ; 


=aT Nf/ -aT N) 


从 中 ， 4 为 窗 持 这 ;4 为 胆 对 攻 上 机率; 看 为 处 理 时 间 ; 
为 疡 虫 第 了 为 实验 虹 问 . 
(5) 干扰 反应 : 
Hasseil 模型 ; 


a =0.2182P 0 7497 
式 中 ，@a 为 攻击 率 ; P 为 天 敌 密度 、 
生存 分 析 理 论 及 其 生命 表格 式 模型 


场 冯 期 ， 王 师 度 ， 除 海 要 等 : 生存 分 析 理 论 及 其 在 研究 生命 表 中 
站 全 半生 入 学 报 ，1991，112) 
) 生存 分 析 的 基本 数学 理论 : 
1) 基本 明 数 模型 ; 


S(1)= PT >1)-— [ god = 


a 


exp-] -idu (0¢1<x) 


FD)=PT <0) 1 PT>N) 1 $0) =f fdu 


Pp Tg 
(DO = lim 一 F(t) 
A 


A 


、 /it) dd 
(= 二 一 = 一 [ns 
4 人 ) Tn (0)] 


式 中 7 为 发 育 期 ; 7 为 存活 期 ，S(0) 为 生存 率 琐 数 ; 
所 站 为 积累 死 评 : - 府 撒 数 ; 70) 为 死 垃 密度 曙 数 :AD 为 
花 丫 党 上 数 这 由 首 之 间 可 以 下 算 ， 

2) 估计 二 模型 


5, SP 
FF =1-5, 
jo 
hi hn 
tw) 
h(n;— qd;:2) 


式 中 ,，g 为 时 刻 1 的 瞬时 死记 水 ; PP 为 1 时刻 继 续 和 在 活 


的 概 疹 ， ,为 时 刻 # 时 存活 的 总 数 ， 1 包括 dd 个 
在 时刻 死亡 ， 7=12,3k ，; ti = 50 1 ~ 
所 =t; 一 #4 分 别 为 第 i 个 发 育 期 的 时; 间 区 间 | 


中 点 和 长 度 。 
(2) 生命 表 : 
1) 方差 估计 模型 , 
2e d, 
' Dp -4d,) 
Var(F)= Var($,) 


Var(S,)=5 


Li 让 


pr [Fe 总 1 | 


NG; vi 








i=1,2,3.,k 


varbic) el 全 
2) 生存 期 的 估计 其 模型 ; 


z= Gtars > Sh = $A) 


AL) 


Holling 五 功能 反应 模型 
古 盆 就 ， 余 明 思 ， 企 任 环 等 : 农 某 有 也 致 玫 剂 量 对 及 姬 医 站 扫 索 行 
为 影响 的 研究 ”生态 学 报 ，199]、11(4; 


Tor 
或 ”1+rabv 
y/x = Ta -aby 


式 中 ， 工 为 总 的 时 间 ; a 为 寄生 蜂 搜索 效应 ; 5 为 寄 
生 蜂 处 理 寄 主 所 化 费 的 时 间 ; x 为 寄主 密度 ; y 为 被 寄 
生 的 寄主 个 体 数 ， 即 奇 主 密 度 :， vix 表示 被 寄生 率 . 
温度 与 发 育 速率 关系 模型 


地 代 济 ， 赵 租 包 ;温度 对 三 定 花 妹 发 育 存 活 与 生 正 影 响 的 模型 化 厂 
完 . 生 入 学 报 ，1991，1104) 


六 去 二] 
fj 


从 €. 





中 -en eal 


exp| - 一 一 - 
\ 








WM(T)= - 
I+exp(~r(T —7)) 
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式 中 ， 天 为 常数 ; 工 , 、 工 为 温度 上 下 限 ; 三 为 最 首 
混 度 ; 6 为 对 高 低温 的 忍受 宽度 . 
速生 长 量 Vsc 指数 


村 淑 琶 。 张 纪 林 、， 肖 开具 : 玉兰 于 树种 幼 毁 生长 特性 的 研究 植 
移 生 态 学 与 邮 核 物 学 党报 ，199]，15(4) 


a-bhr 
y= -站 er -1 


于 ec 
da--h 

式 中 ，{o 一品 为 时 间 特征 值 (Ar ); 人 让 
lt+e”™ 


特征 从 [M5]; 兴 1=0 和 时 ，Ko= 千 、 则 : 


允 草 对 土壤 、 水 分 和 磷 的 保持 值 计算 公式 


Kumar R, Ambasht R S. Srivastava 入 K: 在 土壤 、 水 分 和 政 的 运 移 
中 4 种 常见 芭 革 的 保持 作用 。Joumal of Applied Ecology, 1992 ,29 


持 值 -=100| 1 -3 
保持 值 -io | 
式 中 ，56p 和 5。 分 别 是 在 相间 侵蚀 压力 下 ， 从 植被 覆 
瘟 的 和 光学 的 地 区 流失 的 土壤 、 水 分 和 磷 的 数量 。 
改进 的 叶 生 理 模型 


Sellers P J, Berry JA.Collatz G Jetal: 冠 层 反射 率 ， 光 合作 用 及 牙 
发 耻 利用 政 进 叶 模 型 及 产 的 冠 厌 积分 方法 的 重新 分 析 . Remate 
Sensing of Environment 1992.42 


(1) 受 生化 酶 限制 的 同化 作用 的 速 举 w. 表示 为 : 


> 
We = 下 一 一 一 一 一 一 
Ci+K(+O 7 K) 

忒 中 ， 


~ 一 
(umol.:m™.:s !), 


ww ~ 问 化 作用 的 Rubisco 受 限 速 率 

VV, = Rubisco 最 大 接触 反应 量 

(tmoln SC = CO; 叶 内 浓度 (Pa); O:= O: 

于 内 分 不 (Pa); /= CO: 补偿 点 (Pa)}，K.= CO; 的 

Michanelis-Menten 常数 (Pa); K。= O: 的 抑制 常数 (Pa) 。 
{2) 同化 作用 的 光 限制 速率 w 公式 


C.-Tr 


we=(F.n)e(ll- ow, 
° 元 +2 厂 





式 中 ，F=( 矢 最 ) PAR 的 通 量 ; = 叶 面 法 向 单位 矢量 ; 
ww:= 同 化 作用 的 光 受 限 速 率 (hmol :ms-1); & ~ CO， 
吸收 的 固有 虹 子 效率 (hmol.hmol- ); 其 他 同上 . 

(3) 第 一 个 限制 速率 w 是 光合 作用 产物 的 输出 或 


利用 容量 ,估计 表达 式 为 ; 


观察 表明 从 一 个 限制 速率 向 男 个 限制 速 案 的 转 
换 并 不 是 瞧 时 ， 而 是 在 盖 个 过 程 间 耦 合 起 来 形成 一 个 
光滑 曲线 ， 这 些 速率 项 可 组 合 为 两 个 一 次 方程 ， 然 后 
找 出 其 较 小 的 解 : 


Ow — wp(We +t We)+t wew. =0 
42 - 4(0wp+W)+wpw=0 
式 中 ，4= 为 加 化 作用 速率 ;2.6 = 攀 合 系数 ; 


wo= We 和 w。 “光滑 "的 极 小 值 。 
(4) Ball (1988) 给 出 了 叶 气 孔 阻 万 的 半 经 验 模 型 : 


4 
=m—h p+b 
8S、 c, sp 


式 中 ,g = 水 蒸气 的 气孔 导 度 (mol.m .5 1 或 ms 1!); 
4 = 兆 同 化 作用 率 ; m= 来 白 观 测 的 系数 ; 5= 来 自 观测 
的 系数 ; 大- 叶 表 商 的 机 对 湿度 ; C= 叶 家 上 面 的 CO-、 
浓度 (Pa); p= 大 气压 (Pa) 。 


草原 和 松林 的 碳 和 平衡 模型 


ELsserG: 在 草原 和 松林 中 ， 艺 候 改 变 对 生产 和 分 解 的 影响 Eco- 
logical Applications, 1992, 2(1) 


(0) 净 第 -后 产 力 隙 数 (NPP) 


NPRUj.m) = min[NPR (jm), NPR (jm)l: 


AV(j.m) , 
Fmt Feos Um) 
式 中 ， 
NPR (jm)= 3000 





I+expll.315 01197 0 m)] 
NPP, (j.m) = 3000 {1 — exp{ -0.000664 Pp( jm))} ; 


Flm) = 2 f(0)- AS(m,0) 
TMASm.o) 


Feo (jm)= Al~expC- RCO(N -80]; 


4=1+ 9, R-_in4-L 1 
4 4 240 
(2) 植物 量 : 


PUj,m) =5.9181x10° A(m) ANPPCA m) 
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(3) 枝 时 损 磁 ; 
Ly = 2,.- Kil!) 


式 中 i 是 被 分 解 的 物质 ( 木 本 、 草 本); 7 了 是 典型 年 
分 ; m 是 机 格 元 素 ，o 是 上 壤 单 元 ， o=1.…,O(m); 
所 是 - :个 栅 格 单产 六 的 总 面积 ; 4 是 -个 植被 单元 的 
平均 站 立 年 龄 ; AV 必 在 栅 格 单元 中 被 天 然 植 被 短 盖 的 
碳 积 ; CO; 是 大 气 中 的 二 氧化 碳 浓度 ; 三 是 土壤 类 型 
Dm) 的 土壤 因子 ; 天 是 -个 李 格 单元 中 所 有/ 值 的 加 
忆 平 均 数 ，Fo, 是 NPP 中 一 氧化 癸 的 肥沃 因子 ; 
不 本 或 草本 植物 的 腐烂 系数 ; 上 枯 枝 败 叶 的 堆积 居 ; 
i 是 枯 核 败 叶 的 损耗 ; P 是 地 上 地 下 植物 其 的 总 遇 ; 
入 是 每 年 的 平均 降雨 量 ， 是 每 年 的 平均 温度 . 
温度 - 湿度 指数 

Leza HJ Grant WE.StuthJWetal: 大 型 食 革 动物 的 基于 生理 特 
竹 的 党 观点 用 扣 测 Ecological Modelling. 1992. 61 


温度 -湿度 指数 通过 它们 对 动物 热 应 力 的 联合 影 
响 ， 把 大 气温 度 ( 7 ) 和 相对 湿度 (RW) 联系 起 来 : 


ln =T, ~(0.55—0.55RA NT, ~ 58.0) 


油 松 林 的 能 重 平衡 模型 
肖 文 发 : 油 松 林 的 能 量 平 衔 ， 生态 学 报 .1992、121) 
(1) 油 松林 净 辆 射 方程 及 其 计算 : 
1) 油 松 林 作 用 层 的 净 辐 射 方程 : 
R= O01-a0) -60 
下 中 ，Q 为 林 冠 上 的 总 辐射 Qo ， 乌 分 别 为 油 松林 
的 反射 率 和 有 效 纯 射 . 
2) 林 池 作用 层 的 净 辐 射 方 程 : 
R, =O'( -0 ) -6, 
关中， 人 为 到 达 林 地 的 总 町 射 ; w、 ，< 分 济 为 林地 
扩 射 党 和 有 效 辐射 ， 
(2) 油 松林 能 时 平衡 方程 及 其 计算 : 
油 松 信 的 能 其 平 衡 方程 : 


R= LEo + + Mo 





Hh 
120.64.2 .7 1#1.56. .Po 
Ne po AT pp 


2)dz ~ 





1 、 _ 
py 由 Cutz[rGzc) - Tez)] 


Ha 
| Ci (a rast) Tc -mdz- 
K {CDTOLD) = Cat HT OF (Ha tdr - 
太太 T(t)dadry : 
1 四 
LE 为 油 松林 的 潜 热 通 量 ;认为 显 热 通 最 ; 241 为 油 


松林 地 土壤 热 交换 ; A7，Ae 分 器 为 林寺 作 用 j 忆 上 
0.5~2.0m 人 气温 共和 水 汽 压 差 ; p 为 测 点 气压 ，po 为 标 


准 大 气压 ; Cm(z) 为 鞋 壤 容 积 热 窑 语 ; a 为 土壤 导 温 
率 . 


铜 与 腐 殖 酸 对 小 球 湾 生 长 影响 的 关系 模型 
王 艇 ， 陈 出 新 ， 琴 洲 : 钢 与 扁 路 夏 对 小 球 芝 朱 长 影响 的 研究 “ 生 
态 学 报 、1592。12(3) 
(1) 钢 对 藻类 生长 的 影响 : 
1) 致死 举 与 铀 浓度 的 关系 模型 ; 


M = Be SB 


式 中 ，M 为 致死 这 ;Cr 为 游离 铀 浓度 ; Bl 、Bs 和 2B， 
为 常数 。 
2) 小 球 营 生长 率 与 铜 浓度 的 关系 寞 型 ， 


G=1- JM = jBe 
(2) 窗 里 构 对 小 球 灌 生长 的 影响 ; 
小 球 莹 生长 率 与 富里 酸 让 度 的 关系 模型 ， 


G= A Ae 
式 中 ，G 为 生长 率 ; 斥 为 宣 里 酸 浓度 41， 
为 常数 ， 


(3) 富里 酸 和 钢 对 小 球 注 咎 长 影响 的 定量 模型 : 
小 球 阁 生长 率 模型 : 


4, 和 A 


G -| -ae |a -de "mm) 


浮游 植物 碳 同化 速率 模型 


王 完 , 和 李 文 权 ; 润 南 -台湾 浅滩 近 摩 上 升 流 区 浮游 杆 物 破 河 化 违 诗 
的 研究 生 才 学 报 ,1992，1213) 


= 1 CO+CT 
{ Co 
天 = llogy LTC GC 


{ Co 
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式 中 .4 种 KK 分别 为 在 一 笠 公 时 间 内 和 在 复制 时 间 内 
浮游 植物 破 问 化 速 尝 常数 ; Co 为 实验 前 浮游 植物 细胞 
食 碳 最; CC 为 在 一 层 夜 时 间 内 浮游 植物 细胞 二 化 碳 的 
含 计 

南方 钻 的 最 大 摄食 率 模型 


澳 小 车 ， 队 和 炉 六: 南方 站 的 映 大 摄食 率 及 其 与 体重 和 温度 的 关系 
生 力 学 报 ,1992，1213) 


(1) 最 大 摄食 率 模型 : 


Runax =(4251—617.07 + 29.877? - 0.440273] 有 0107 


(2) 最 大 耗 饪 其 模型 : 


Ca = (4251- 617.07 + 29.877* — 0.440273) 了 08893 
式 中 ， 了 为 温度 ; 玉 为 体重 。 
水 分 利用 效率 模型 


同 海 潍 、 英 于 琛 、 莉 学 军 ， 毛乌素 沙 地 油 蜀 和 牛 心 村子 所 理 生 坟 
党 研究 ” 植 坟 后 必 学 与 地 植物 学 学 报 .1992、16(3) 


光合 作用 强度 (P) 
菠 腾 作用 强度 (7) 


水 分 利用 效率 (HB = 
n 个 样 点 的 生态 梯度 轴 Ecapc, 


身 万 在， 王 级 有 性 ， 李 该 等 : 生态 袖 度 轴 (EGA) 用 于 林 本 生态 这 传 
的 研究 。 3CA 方法 估算 EGApC ”生态 学 报 .1992，1244) 


Ecape ,= 2.U,20)) 
/j=l 


式 中 ,U 为 正文 短 阵 ;二 1,2，…n; 1<rsp;Z0) 为 对 应 UU 


变量 的 主要 成 分 “ 权 值 ”利用 主 威 分 正 交 及 欧式 空间 
fR 的 商 高 定理 ， 此 方 种 的 误 益 为 : di = 妆 1 : 
1 


j=r- 


尖 头 塘 鲁 体 长 和 体重 的 生长 模型 


叶 寅 仿 ， 绎 和 建 示 : 尖 头 塘 铂 的 年 岭 、 生 长 和 生活 殉 类 漠 的 研究 ， 
生态 学 报 .1993，130D 


L, = 298.6[l 一 er023130-03028)] 

现 二 577.4[1 — e028)] 
式 中 ,二 为 + 时 刻 尖 头 塘 鳃 的 体 长 ， 所 为 1 时刻 尖 头 
塘 忽 的 体重 . 


综合 生态 效应 E 模型 


王 根 轩 ， 赵 松 岭 : 半 王 半生 胡 条 件 下 古物 个 体 的 综合 生态 效应 的 
芋 间 距 殖 分 布 氟 建生 力学 报 .1993、13(1) 


本 


| 人 * > 
E-abElo -| +(CNLENo- 
国 C | 





3 
A 加 2 2 
CwEwo)llt [i : : 
ry 


x ， 
(ae Evo + op | 全 
CC 10 [有 | 


式 中 ，m，caN ，aw，aue 和 上 分 别 为 光照 、 氨 素 、 士 
壤 水 分 、CO, 浓度 .相对 湿度 的 生态 效应 系数 ， 瑟 , 为 
在 植物 立地 点 处 的 相对 遮光 度 ; 有 h 为 植物 冠 幅 分 布 中 
心 的 高 度 ; E、。 为 植物 分 布 中 心 处 的 氮 素 相对 变化 值 ; 
Ew 为 根系 分 布 中 心 处 的 相对 变化 值 ; 二 为 根系 相 灶 
六 地 距离 ， 为 冠 由 相对 立地 路 离 刁 。 为 

冠 层 儿 何 中 心 的 最 大 相对 距离 ; 5 为 冠 层 几 何 中 心 
处 的 最 大 相对 变化 芋 。 


叶 日 积 Lad 模 型 


量 扰 加， 便 全 国 : 便 西 北平 原 高 产 夏 王 术 生 育 模式 ,生态 学 杂志 ， 
1993,12(2) 


Bi 


式 中 ， 如 为 叶 面 积 指数 ; D 为 时 间 . 
山地 主要 造林 树种 的 生理 生态 学 特性 模型 


张 神子 ， 何 着 泉 :; 惫 北 石 详 岩山 池 主 要 舍 林 数 囊 的 生理 生态 学 村 
性 性 物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1993，17(2) 


(1) 各 树种 光合 有 效 辐射 的 利用 效率 sr 模型 : 
p= 五 x9.4x100 
上 PP x217.4 
(2) 效 腾 系数 元 模型 : 
-— &. 
rc- Fx0.67 
式 中 ， 万 为 净 光合 速率 ;，E 为 熬 腾 速 率 ; Ps 为 光合 
有 效 辐射 通 革 F 的 单位 为 8.m”.d i; Pi 的 单位 为 
mol md ; 的 单位 为 gm .dr 。 
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水 体 某 深度 的 太阳 辐射 强度 /2 模型 
证 突 让 : 计 次 款 屿 非 郊 司 产 遍 域 的 初 庆生 产 力 与 能 车 转化 歼 率 的 
夺冠 和 生 太 人 定投，1993、1313) 


12=0 -ee 


忌 中 1 为 水 表 处 的 太阳 辑 射 强度 :e 为 自然 对 数 的 
天; 2 为 水 体 中 高 水 曾 的 深度 : < 为 水 体 中 系 直 消光 
未 数 

温度 与 麦 长 管 蚜 的 关系 模型 


泽 典 译 ， 卉 术 广 温度 对 支 长 管 寻 的 影响 生息 学 东 志 ，1993、 
213) 


(1) 发 育 速率 只 温度 关系 模 卉 ; 














KAB 
Mn = | 
l= exp|— "(7 -万 )] 
f 了 -了 有” 
4=1-exp| 一 一 一 | 
\ 
六 了 -7 
B=1l-exp -过 | 
\ on 了 


式 中 ,为 高 混 下 的 潜在 发 育 速度 ; 太 为 最 适 发 育 温 
皮 ; TL 为 最 低 临 办 发 育 温 度 ; TH 为 最 高 临界 发 育 温 
度 : 卫 为 随 温 度 而 变化 的 发 育 速度 的 增长 率 ; 代为 低 
溉 区 边界 层 宽度 ， 反 映 对 低温 的 忍耐 程度 ， 吕 为 高 
证 区 边界 层 宽度 ， 反 映 对 商 温 的 好 而 程度 . 

(2) 存活 窑 甩 ,与 温度 XX 的 关系 模型 ; 


‘XY, 
ao 


六 中 ,b>0 为 尺度 参数 ; c > 0 为 形状 参数 ;x > 0 为 年 
擒 上 时间 值 ， 
(3) 总 生殖 数 F(*) 模型 : 


Rh = exXD| 





、\a 
T—0: 


row sf en -| 5 j 天 





忒 时，xX30 家 示威 虫 期 年 瞧 ( 晶 ); m0 表示 生殖 高 
妊 的 年龄 位 置 ， D>0 表示 生殖 最 变 动 最 迅速 的 位 署 参 
数 ; 4>0 玉 示 潜在 的 最 大 产 他 能 


个 体 长 蜥 蝎 之 间 的 相似 系数 模型 


你 海 根 ， 杨 风 冰 ， 宏 志明 : 总 漠 洒 蜥 的 年 淮 划 分 “生态 竺 杂志 ， 
1993, [204) 





向 = 
i _ i _ vv ， 
] ] 。 hs | ] Ps 1 i 
el| 0 全 O94 
1 ] i i 
oO 0 OG O04 


式 中 、 表 直 (71-29) 体 长 的 蜥 蝎 与 0*29) 体 长 的 蜥 蝎 之 
间 的 相 侯 系数，0 < x <1 7/5142.52 ， 忆 越 大 ， 
则 黄体 长 的 蜥 蝎 关 系 越 紧 窗 ; in 、xo0y，Nawn 各 
Xow 分别 为 表示 (i+29) 和 V29) 体 长 蜥 蝎 的 头 究 、 头 
长 . 尾 长 . 体重 的 平均 值 ; ai 、o; ，o; 和 a 分 别 力 
体 长 与 头 宽 、 头 长 、 尼 长、 体重 的 一 无线 性 回 内 的 过 
方 根 误 差 

繁殖 指数 /模型 


重 维 患 、 候 项 是 ， 杀 个 泉 竺 ， 呈 线 仓 吕 种 群 就 是 动态 预测 研究 
生态 学 报 ，1994，1204 


Vy 网 了 
7 = ee 
Pp 


式 中 ,NY 为 更 限 数 ，E 为 半 均 胎 子 数 ; P 为 总 捕获 鼠 
数 ，a， 65， 为 待定 系数 ; 1 为 时 间 
温 湿度 对 发 育 速率 及 内 于 增长 力 影响 的 模型 


殉 宜生 ， 刘 圭 生 : 温 湿 度 对 松 毛虫 索 眼 奸 种 群 增 关 的 影响 生态 
季报 、1993，13(4) 


(1) 温 变 对 发 育 速率 的 影响 
平均 发 育 速 洗 ( 中 模型 


_ 18.61012 
1 + exp(4.22394 - 0.179711) 





和 2) 温 湿 度 对 内 刻 增长 力 的 有 影 响 : 


内 察 增长 力 避 项 型 : 
向 三 
/jo 『 aN 
0. eng -ee -30.8120 | 
.02683 川 “ "0.2683 





1+expl-0.2536(1 -20.15)] 
式 中 ，! 为 温度 
天 然 林 中 项 枯 现 象 的 模拟 模型 


JoHtsch FWisse| C; 汉 所 天然 宗 中 的 项 于 现象 .Ecological 
Madeling, 1994.7$:76 


(1) 将 树木 生境 的 发 展 分 成 个 不 同 的 阶段: 
阶段 1: 当 0 16 < , 术 木 是 年 轻 并 及 高 活力 的 ， 


内 此 艇 终 上 压力 不 能 导致 生理 年 龄 的 增加 ， 由 此 可 得 在 
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- 段 时 期 7 一 2+1 时 、 增 加 师 为 中 一生 二 1. 

失 段 2: 树木 变 得 容易 受 环 境 讨 
力 的 影响 ,内 此 一定 时 期 中 、 触 发 内 子 可 能 会 导致 生 
下 年 龄 的 增加 :7 一 1+1 各 一 和 + 、 其 中 >1. 

价 段 3: 省 六 和 < 六 ， 娃 木 如 此 胸 妥 ， 以 至 十 


E 们 不 仅 容 易 受 环境 应力 的 影响 ， 而 且 容 易 受 生物 原 
或 其他 肌 束 内 于 的 影响 。 这 就 导致 死 六 概 案 (40 ) 芍 
二 加 

02) 将 RG) 定义 为 在 生理 年 龄 1 和 时 间 1 的 树 
木 生境 的 在 分 比 : 


Ns < 


Pais +D)= Ps) 
(th = D) 
Plts +h)= Pl,) 
(p= T+ be D) 

Paltp + hk)= [1 A(t)P (es) 
(= 全 + 三) 
忒 中 ， 上 是 触发 因子 (环境 压力 ) 导 残 的 生理 年 龄 1 的 


实际 增长 率 ; 上 随 着 生理 年 龄 而 增加 : 
k= kufn -TDMT -万 ) ， ts > ，Kw 是 最 大 增长 率 。 
G) 儿 慷 概率 y(t,) 也 随 生理 年 龄 而 增加 : 


H(tp) = (一 TAT -TD 
妆 中 ， 参 数 4 描述 了 增加 的 方式 。 


媒介 寄生 虫 的 竞争 模型 


Schmitz ONuddsT D:， 上 席 和 有 驼 订 身上 谋 介 刘 生 虫 的 竞争 一 在 
靳 讶 上 脑膜 烤 土 的 影响 Ecological Applications. 1994. 4:1) 


二 重 微 分 方程 描述 了 白 尾 鹿 (D)、 驼 鹿 (M)、 成 年 
朵 生 虫 (P)， 第 -- 阶 段 幼虫 (ZL1)、 传 染 性 幼虫 (L2) 和 和 腹 
是 动物 (C) 的 群体 数量 增长 率 ， 如 下 : 
dDidi= D(as -bi - BiD -ompPsM) 
dM dt = Mtlan -bn ~- BnM - arabnD) 


dPidt = t(D+ MHL OK + LO)— 
[tp tba th + omnP+ DB +t omaBn)+ M(B + 
CamBP -6 PMIP GK’ + Mk + PM] 


didt=AP-uh- ALG 


dhaidi= ALG- (+h Ms- AIG(D +t M)x 
(BkK+1) Gk- LiG) 


dG'd =(w -hIG- MD MG+ a) 


式 中 ，DPD 是 申 民 谭 的 数量 ; .WY 是 驼 鹿 的 数量 ; P 是 
生生 下 的 a 是 中 让 主 的 即时 出 生 
率 ; 户 是 中 问 或 最 后 宿主 的 即时 多 【 奋 ， 必 是 与 得 主 
寿 体 数量 密度 相关 的 死亡 率 : a 是 最 终 宿 宇和 其 他 宿 
证 物种 间 竞 争 的 影响 ; 6 是 由 于 寄生 贝 的 致 铬 忻 导 致 
的 最 终 宿主 的 即时 死亡 率 ; 是 第 一 阶段 幼虫 的 群体 
数 基 密度 ; 4 是 被 传播 到 中 间 宿 主 的 第 一 阶段 幼虫 的 
即时 出 生 率 ; 是 第 一 阶段 幼虫 的 即时 死亡 率 ; 4 
是 第 阶段 幼虫 到 中 间 宿 主 的 传播 率 ，G 是 中 间 宿 十 
的 数 最 ; 刀 是 在 最 终 宿主 周 赎 的 中 间 宿 主 的 即时 撮 和 人 
率 ; 了 是 由 于 寄 牛 虫 的 存在 ， 最 终 宿 主 册 于 中 间 宿 主 
捕食 率 的 增加 值 ; ZL; 是 感染 最 终 宿主 的 幼虫 的 群体 数 
是 密度 ; Xx， 是 传染 性 幼虫 的 即时 珑 尝 ; KK 是 负 
一 项 式 分 布 的 参数 ,分 别 用 来 其 度 中 间 宿 主 上 传染 性 
幼虫 (上 L;) 和 最 终 宿 主 上 成 年 寄 牛 虫 的 聚合 度 ， 


原始 生物 大 分 子 动态 模型 


张 尚 宏 : 逐 图 斯 峥 方程 在 研究 威 给 生物 大 分 于 动态 及 生命 起 源 问 
是 中 的 应 用 ， 生 帮 学报，1994，14(]) 


-种 原始 生物 大 分 子 的 增长 模型 ; 





ee, Ka Ne 
dr m 
(2) 当 山 种 原始 生物 大 分 子 同 时 存在 并 复制 扩 增 
时 ， 竞 争 增长 模型 ，; 
大 分 子 1: 
dm _ 3 Kn ~ Ninl 一 Da 
dt = 和 Nm 
大 分 子 2 
dN = NN, ， Kn An 一 PN 
dt me me 人 


m2 


式 中 ，m 为 原始 生物 大 分 子 拷贝 数 的 瞬时 增长 率 ; 
ANr 为 大 多 境 中 某 一 时 刻 生 物 大 分 子 的 拷贝 数 ，， 
为 原始 生物 大 分 子 本 地 的 复制 能 力 (速率 ); Ki, 为 有 原 
始 环境 的 资源 所 决定 的 大 分 子 拷贝 数 的 极限 值 ， 下 角 
1 或 2 分 别 为 大 分 子 ] 或 大 分 子 2;，B;，B: 为 不 间 
种 生物 大 分 子 之 间 的 竞争 系数 ， A., 为 每 .个 生物 大 
分 子 2 对 大 分 子 1 复制 的 抑制 作 有 用， 为 每 一个 生 
物 大 分 子 1 对 大 分 子 2 复制 的 抑制 作用 。 
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第 四 篇 “生态 学 





径流 土壤 -植物 -大 气 的 通 量 模型 
种 字 宁 ，、 术 宝 珍 ， 亡 杂 竺 : 几 种 光 生 读物 以 分 生理 生 术 特征 的 研 
人 礼物 车 癌 党 与 好 项 物 学 学 报 ，1994，I8LLi 
植物 体内 水 流 为 稳 流 时 ， 径 流 土壤 -植物 -大 气 的 
通 基 模型 可 表达 为 : 


Wy Vr :AA 
内 m+h+r 天 十 才 十 性 





4 = 


式 中 ， 三 为 土壤 阻力 ; 为 根木 质 部 阴 力 ; xi 为 茎 木 
质 部 阻力; 5 为 气孔 阻力 ; 为 角质 层 阻 力 ; 为 边 
界 层 阻力 ; 三 为 外 界 空 气 阻力 ; ws -yi 为 根系 与 土壤 
之 间 的 水 势 梯度 ;yy 一 部 为 叶片 与 和 根系 之 间 的 水 势 梯 
庆 ; Wi 一 Vi 为 大 乞 与 叶片 之 间 的 水 势 梯度 。 


Li-Strahler 几何 光学 林 冠 模型 


WuY,Stranler AH ;运程 估算 侯 勒 同 放 横断 面 .上 的 树冠 大 小 、 朵 
分 密度 和 生物 量 ， Ecological Applicatnons. 1394. 4(2) 


(1) 像素 的 反射 系数 : 


S=K.G+( -KMKC+K,Z+ KT) 


站 ，C， 7 了，CG 和 2 分 别 是 有 光照 的 和 柑 冠 、 被 遮 项 
外 树冠 、 有 光照 的 背景 和 被 庶 琶 的 背景 的 反射 系数 ; 
大 = K, 和 KK,=e [1-tx /站 分别 是 有 


玉照 的 树冠 、 被 谈 蔽 的 树冠 和 被 迹 珊 的 背景 的 比例 ; 
=e" ，m= NR* ，R? 是 群落 中 所 有 像素 的 中 的 
平均 值 ， 

下 面 是 有 光照 的 树冠 、 被 这 蔽 的 树冠 和 被 造 蔽 的 
玉 蚊 的 面积 公式 ,应用 了 二 维 球面 投影 几何 学 ; 


A.= 3 +CosG) 
A = pu -CosG) 


4 = A) 


式 中 ， 关 起 血球 体 的 横 轴 半 从 :三 是 每 单位 二 所 产生 

的 尘 冠 和 阴影 的 面积; z 是 一 单位 林 冠 的 面积 ; 
人 ) 

0 = seom| une] ; 六 是 梢 球体 的 纵 轴 半径 ;8 是 
六 


9 
太阳 的 大 硕 角 . 


(2) 考虑 了 地 形 的 影响 之 后 的 阴影 背景 的 面积 
(4, ): 


， 4 cosacosO 


2 cos(9-O 
式 中 ，a 是 倾角 ， = arctanltan gcosg) ;5 引 相 对 
方位 ， 厂 被 修正 为 : j=# :tr 


Ld SosO 
AO- 用 ) 
(3) 生物 量 异 速生 长 方程 的 通 式 为 : 


InB(r)=kInx+h 


式 中 ,x 是 树 的 胸 答 ; & 和 6 是 常数 
(4) 胸径 的 分 布 明 数 P(X) 为 ; 





: {-{In tH) 
) 一 CXP; 一 一 一 -: {x >0) 
“0=1V2x Cr "| 20° | 


式 中 ，J 和 oo 分别 是 Inx 的 均值 和 方 央 . 
(5) 每 课 树 的 平均 生物 量 E(8) 类 下 : 


「 
E(B)= see 十 2 | 


落 草 对 营养 盐 的 吸收 速率 (v) 

人 金 送 英 ,地 永 函 ， 倍 彩虹 等 : 黄 芝 (Porqamogetor crispus) 对 水 中 银 、 

研 的 吸收 及 若 干 影响 因 球 ， 生 态 学 报 ，1994，14(2) 

y= (Co -CV 
mf 

式 中 ，Co 为 曝光 后 空白 对 照 质 中 营养 盐 的 浓度 ; C, 为 
曝光 后 试验 狐 中 营养 盐 的 浓度 ;上 为 试验 瓶 中 水 体积 ; 
i 为 曝光 持续 时 间 ; m 为 范 草 重 . 
MCHOG 模型 


Shao G. Shugart HH Yosng D R; 模拟 Viginia 坊 州 岛 灌 木 锥 
{fyrica cerijera) 的 舌 网 作 思 对 环境 变化 的 灵 教 度 。Ecoliogical 
Modeiling, 1995 .78 


MCHOG 模型 由 一 个 子 模型 组 成 : 蒸腾 作用 、 根 
部 水 分 平衡 和 地 下 水 位 动力 学 模型 。 

(1) 蒸腾 作用 子 模型 ; 

WTrG = 


SvTORN -SHE)+ Dya Sha(Svp -Wup)RAE 
Svr + Rell+ Ror/RAaE) 





式 中 ，Win 是 水 的 潜 热 (cal.g'); Trc 是 蒸腾 作用 率 
(g-m”.h'); Sv 是 饱和 水 汽 谋 曲线 的 斜率 (mbar 
TC 9， Sex 是 太阳 辆 射 (cal.m-2 .h 0); Sne 是 土壤 执 
基 的 流 基 密度 (calm?.h2 )， Pin 是 大 气 密度 


1 


_ 第 十 九 章 个 体 与 生理 生态 学 


(gm); Si 是 大 气 的 比 热 (cal.g-1.°C71)，Svp 是 饮 
二 水 汽 压 (mbar); Wyp 是 水 蒸气 的 水 汽 压 (mbar); Ps 
是 干 滥 计 常数 (mbar °C” ); AA: 是 树冠 的 空气 动力 学 
阻力 (sm-); Asr 是 树冠 的 气孔 阻力 (Sm )。 

(2) 根部 闭 壤 水 分 平衡 子 模型 : 


Cswe = (Rt + Her -Trc— Dop - Eve - Thu }/Rzb 


式 中 ，Cswc 是 土壤 水 含量 的 变化 (mi .mh ); Per 
是 降水 量 (mmh"); Wer 是 从 地 下 水 位 的 水 分 毛细 上 升 
(mm'h ); hc 是 树冠 截留 (mm-h '); Dop 是 向 下 排 人 深 
层 土壤 的 水 分 (mm'h 'Evp 从 土壤 表面 的 直接 兹 发 
(mm:h"'); Thm 是 植物 的 蒸腾 作用 速率 (mmh- ')，Rzp 
是 根部 深度 (mm)。 

(3) 地 下 水 模型 ; 

由 Darcy 自由 含水 层 定律 推出 的 一 维 地 下 水 位 方 
程 ， 





2,2 

人 |s a 上 -5 滥 -atwo 
dx dr 

式 中 , K 是 水 庄 传 导 举 (cm.h"1); h 是 蓄 水 高 度 (cm); 5 

是 地 下 水 蕴藏 系数 (cm.cm”):，R(x,1) 是 在 位 置 x 和 时 

间 1 的 地 下 水 再 填充 率 。 


森林 CO。 需求 模型 


Kokorin A O, Nazarov 1 M: 升 滥 对 镀 罗 斯 北 吉 次 困 的 生长 参数 分 
析 及 其 在 而 预算 模型 中 的 应 用 。Ecological Modelling, 1995. 82 


每 一 地 块 的 碳 动力 学 (i ,经 济 区 的 数量 ; jj， 和 森林 
区 域 的 数量 ) 为 : 
dwry{(D) /dt = Wey(D)-[L+ ory -dT() + b,. 
dP() + cdC(O( Vg) - Vd)) 


diy(D/ dt = Wr (DVd) + Gey(DYd) - 
Ly DK,ll + 9a7(D] 


dHLy(D) /dt = (Da DOH, Ke- Ki- 
Hiy(D V+ gq; dT()) 


Gpy() = Gay(OWR (DWr, (0) 


式 中 ，Win 和 Gy 指 木材 和 绿色 生物 最 中 碳 浓 度 (Mg 
Chm >); Li 和 Hi 是 十 草 和 不 稳定 腐殖质 中 的 碳 ， 

d/、 dC 是 温度 的 变化 、 降 水 量 和 CO: 浓度 ;Ve， 
网 ,V6 和 现 , 指 牛 长 率 或 分 解 率 ; Va, 是 树木 死亡 率 ; 

Ka 和 Kl 是 决定 总 腐殖质 构成 中 十 草 腐 殖 质 部 分 和 不 
稳定 腐殖质 部 分 的 系数 。 
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浮游 动物 对 浮游 细菌 的 牧 食 力 模型 


李 法 厚 、 林 过 鞍 ; 武汉 来 湖 滔 游 动 袍 对 浮游 细菌 的 科 伍 力 厂 究 . 
生 为 学 报 ，1995，15(2) 


(1) 浮游 细菌 的 数量 入 模型 . 
be 





式 中 ,a 为 水 样 用 最 ; 5 为 滤 膜 有效 面 积 ; c 为 每 视野 
计数 面积 ; 4 为 每 样品 计数 视野 数 ;e 为 所 有 视野 计数 
得 的 细菌 总 数 。 

(2) 浮游 动物 对 浮游 细菌 的 滤 过 率 C 模 型: 
In(G -CD 

Nl 


C= 


(3) 摄食 率 斑 模型 ; 


F=A.C.G,o 


(4) 特定 摄食 率 模 型 : 
F=F/B8 


式 中 ，Ci, Ci 分 别 为 + 时 对 照 组 和 实验 样品 中 浮游 细 
蓝 密 度 ; Co 为 实验 开始 时 水 样 中 浮游 细菌 殊 存 地 ; v 
为 实验 水 样 体积 ; 入 为 单位 水 体 计 的 浮游 动物 氢 ; 1 
为 实验 时 间 ; 4 为 转换 系数 ; 8 为 实验 抠 中 浮游 动物 
生物 其 ， 


在 多 维 生 态 因子 影响 下 的 IRM 综合 速率 模型 


求索 邦 ， 杨 清 春 ， 沉 致 锦 等 :未 北 半 草 蔷 原 综合 生态 因子 对 级 生 
掀 生 长 的 作用 一 一 IRM 模型 的 研究 ， 生 态 学 报 ，1995，15(2) 


Di 一 Rona)ad] 


Muirar = M1 + (Rprg n 


式 中 ， 人 Mira 为 1 时 刻 的 生物 





生长 量 ; om 为 生物 内 票 生长 速 党: 
六 = 2 2 ， 广 e[0] ， 为 综合 作用 指 

i WX 
栎 邦 吸 量 的 测定 模型 


方 精 云 ， 王 歼 科 ， 刘 国 华 第 北京 地 区 辽东 标 呼 吸 量 的 测定 生 
态 学 报 ，199$，15(3) 


(1) 呼吸 速率 7 卉 型 


r= Te ci — 中 


式 中 ,1 为 最 测定 的 间隔 时 间 ; 所 为 试验 鲜 重 ;cre 
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第 四 短小 态 学 








分 别 为 第 1 次 和 第 2 次 测定 的 CO; 浓 度 ， 荆 ,不 分别 
为 窑 器 和 滤 样 的 体积 ;7 为 测定 时 突 器 内 的 湿度 
(2) 呼吸 拒 RR 模型 : 


R= | dw( x) 


站 中 为 平均 呼吸 速率 ; w 为 器 官 的 总 重 缠 
土壤 微生物 生物 量 养 分 的 计算 公式 


傅 声 视 ， 芍 伟 民 ， 丁 明 焰 : 北湖 山 不 辐 植 被 类 于 下 土壤 租 生 物 状 
分 的 矿 化 村 物 生态 学 与 地 转 物 学 学 报 .1995，19(3) 

攻 化 斤 或 矿 化 锅 

氢 碟 甸 的 入 尼龙 


生物 抽 狐 或 钾 = 





全 的 民风 一代 多 - 
缔 的 位 位 衬 x 三 的 光 蓝 本 
混合 物 分 解 和 几何 反射 率 模型 


Hail 上 Shtmabukure YE, Huemmrich KF: 使用 混 合 特 分 部 和 几 
纪 反 射 率 弹 各 时 站 林 生 祥 特 理 结构 的 这 感 Ecological Applicat- 
Im、]99S £104} 


对 于 更 多 无 素 放 射 成 分 反射 率 的 线性 结合 ， 被 图 
三 体 (5) 下 挡 的 背 基 部 分 是 故 达 为 : 
$=1-C-U-Cy" 
n7- Rtang 
式 中 ,CC 是 阳光 照射 的 树冠 部 分 ; R 是 圆柱 体 的 高 宽 
比 ; 0 是 太阳 大 硕 角 . 
假设 生物 最 密度 与 C 成 比例 ，-- 个 新 的 变量 一 一 
朱 物 茂密 度 部 分 Bo, 是 指 太阳 照射 树冠 部 分 C 的 生 
物 寻 密度 B54 与 整个 树冠 部 分 的 生物 量 密度 的 比率 ， 
器 表 沙 为 : 
Bu = Bry' Bndmax 
和 从 中 ， By 二 Bgmax ’ 当 C=1 时 ， 有 : 
5=1- Boy -(1 -Bna)”™”! 


B=(1~ Be)” 


树叶 量 损失 测定 模型 


FipGlay S. Carreiro M. KrisenikV、etal: 活体 被 渐 的 伤害 对 树叶 粘 
匡 淡 况 的 影响 Ecological Applications. 1996.6f1) 


M, = RTM - Re 


式 中 MM， 是 时 间 1 的 树叶 生 :，R 是 不 能 腐 兴 的 树叶 


残留 部 分 的 数 明 ; 是 腐烂 率 


土壤 水 分 蒸发 蒸腾 损失 总 量 的 测定 模型 


WalkcrBH.Langridee 了 L:， 和 出 让 梁 的 生境 教 据 ， 线 拟 衬 计 这 入 
太 系 统 中 植物 和 土壤 水 动力 学 Ecoloeical Modelling. 1Sun.k7 
(0 绿色 植物 的 将 腾 : 


| 


J 


CR 一 DA 


如 二 | 六 








Naxs = 


式 中 ,mmss 是 车 腾 率 (kg .ms !); RR 起 天 面 吕 获 

得 能 草 的 流 其 它 组 成 了 净 征 照度 .单位 是 序 ,m ” :1 

是 R 到 达 地 面 的 比例 ; < 是 特定 人 饱和 度 下 湿度 的 斜 秦 . 

PP 是 人 气 密度 (kg:m ); DD 是 大 乞 层 的 水 汽 讨 差额 (kg 

kg ); 是 大 气 阻力 (sm7); 是 树冠 阴 力 Gs-m 
(2) 土壤 的 蒸发 : 


(ERL, + PADir 
1 


py 1 
\ £+， 人 A J 





NievaPp = 


式 中 ,rvaP 是 菠 发 率 ; 是 表面 张 Jism '); 
.Inf(z—d)/zof 
2 
s ) ，z 是 在 气象 数据 测 以 直面 之 上 的 高 度 (m)，z6 是 
雪 素 交换 处 形 阴 力 的 长 度 特性 ，q 是 从 一 个 任 选 起 始 
高 度 0， 到 热 、 水 状 气 或 者 要 素 交 换 的 平均 高 度 的 是 
离 为 上 = 大 Pa ， 其 中 om 是 最 优 状况 下 仁 逢 了 
力 的 最 小 值 ，fo. A fi 和 所 是 在 0 和 工 之 间 的 天 
最 纲 的 消 数 ， 它 使 从 它 的 最 小 值 开始 增加 、 fi 刻 
池水 汽 计 不 足 产 生 的 压力 ， fw 刻画 了 广 寺 壤 水 不 是 
产后 的 压力 ,有 刻 商 了 温度 依赖 性 ,fi 刻 断 绿叶 的 数 
民 = -ma kon 是 超 优 状况 下 土壤 表面 阻力 的 
fw fire 

最 小 值 ， Ar 是 硕 层 土质 地 、 上 过 水 缺乏 和 水 苦 乞 扩 
散 阻力 的 孙 数 ， ft. 是 活 和 死 徐 盖 物 的 曙 数 ， 随 着 十 
二 上 获 盖 物 总 最 的 增加 ， 土 壤 表面 吐 力也 会 增加 


藻类 生长 模型 


刘 沪 版 ， 挫 云 庙 : 镜 泊 胡 基 类 生 关 和 戎 泊 窗 营 藉 化 预测 初 控 条 
态 学 报 ，1996，16(2) 


， 是 商 度 =z 公 的 平均 风速 (mi: 


dA/di = G4-L4A 


式 中 ，4 为 潍 类 浓度 ，G 为 节 类 生长 这 ;为 藻类 报 
失 率 . 


个 本 与 千 理 牛 态 学 


任 豆 林 的 生物 最 和 光 能 利用 率 测 定 模型 


水 ， 休 让 打 ， 教 更 候 : 古 站 标的 生物 鞭 和 光 能 和 用 竺 祛 物 
学 投 。 v968，2061 


团委 






(中 生物 全 的 测定 : 
生长 大 系 横 型 : 


= alpi#} 


六 中 ， 玉 为 古物 相应 毅 分 的 干 醒 ; D， 万 分别 为 样 森 
上 肠 径 各 树 上 





(2) 介 林 光合 
各 居 植 物 的 光合 速率 五 模型 : 
AICO- 44 273 Pp 
,=: 一 - X X x 
12.101 224 273+7 101322 


开 中， 到 为 兆 光 合 速 率 ; 节 为 内 式 叶 宇和 管道 的 气体 
窒 车 ;4 为 时 而 程 :也 为 时 室内 的 温度 :， 疡 为 大 气 讨 


榨 冠 再 生 过 程 空间 模型 


Moravie M A, Pascal JP、AugcrP: 通过 关于 个 体 的 空间 模 琵 古 完 
培 守 再 和 让 引 活用 千 执 党 条 术 Ecological Modelling. 1997、 
104 


(D 增长 模型 ; 
潭 好 增 六 。 渤 在 者 长 X 克 争 本 缴 


树 汪 的 胸径 D(x yD) 的 计算 如 下 : 


f , Kn -ROY 
D(x = Lin RoyD Am RO) 
{Ko RD 只 (0) 


人 





. 1 、 ， 
式 巾 R(x) = $2 Ri 人 tt0 是 在 时 间 1 平均 的 树 


村 六 和 伦 ; 尼 ( 上 ) 起， 4 部 星 网 丰 立地 中 峙 现时 的 译 种 i 的 

树 记 站 本 er 外 对 于 树种 产 的 Dixcry 的 最 大 
0 党 第 指数 C7: 

. Y 

y 1 -di BA | 

ll i 


i 84 i 
1 








L 一 
式 时 ，6C7 是 处 于 位 轿 (x,v) 上 的 树种 i 的 第 个 方向 
上 的 范 争 指数 ;24 是 树 的 基部 面积 ， /17 是 树 的 商 度 ; 
村 相 脐 树 大 的 疝 庶 di 是 到 相 临 档 大 的 距离 ， AN， 
是 店 近 的 柑 的 总 数 ， AN , 是 比 研 究 对 象 树 更 高 的 相 邻 
树 芍 数 蝶 ， 参数 A 和 > 是 加权 系 数 . 


邻 体 于 扰 指数 


凌志 ， 美 承 总 ， 流 斌 。 
点 学 投 ，1997，23:121 


(i) 十 扰 指 数 及 模型 : 


翁 低 干 朱 指 才 话 里 模 直人 及 其 之 用 请 洽 生 


/1 = Seo; 
2 
(2) 干扰 规律 模型 : 
Zs=a~-bH 
式 中 、3 为 第 i 株 邻 体 胸 高 断面 积 大 小 ; $ 为 基 株 胸 
而 断 测 各 大 小 ; 4d; 为 第 i 邻 体 到 基 株 的 距离 ; a.B.7 为 
待定 系数 ; 为 近 黄 年 胸 高 断 面积 牛 长 最 ; a 为 回归 
话 数 ; 户 为 加 时 系数 


土壤 和 蚜 蚂 | 体 内 重金 属 含量 相关 性 测定 模型 


部 永山， 王 弧 中 : 重金 属 对 手 刘 | 肠 首 上皮 细胞 起 短 结 板 措 伤 的 红 
帘 生态 学 报 ，1993、13431 


世相 关系 数 关 模型 : 


盯 交 

Zar 
x= [一 二 | 

一 


式 中 ,为 样本 对 数 日 ; 
均值 . 
柑 桶 潜 叶 蛾 发 育 速 率 模型 


王 联 委 ， 万 藉 生 ， 郑 引 双 竺 : 村 械 湾 中 卉 发 诊 汗 率 卉 其 的 研究 
生 术 学 报 ，1997，17(3 


) 线 必 明度 模型 ; 


di 为 铁 共 -单个 样本 - 样 汪 平 


rm 
K 大 
式 中 ，7 为 实验 温度 ，F(7) 为 温度 了 下 的 发 育 速度 ; 
为 有 效 积 温 ; C 为 发 育 起 点 温度 
(2) 王 氏 模型 : 


大 


六 Ee 
人 za ol 


1 sl 1 一 eX 








式 中 , 大 为 高 漫 下 滋 夺 的 饱和 发 育 速率 ; 九 , 不 分别 为 
最 低 、 最 高 临界 发 育 温 麻 ; > 为 发 育 速率 随 渴 度 变化 
的 指数 增长 雁 ， 即 发 育 曲 线 的 斜率 ， 为 最 适 发 育 温 


度 ; 5 为 边界 惨 的 宽度 ， 其 大 小 反映 昆虫 对 极端 温 
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度 的 不 同名 了 厨 程度 
(3) 牛 物 物 理 模型 : 


so 加 四 时 
Pp 298.15 了 
Ta | 1 _ 11 
人 | 人 政子 ro 元 -了 | 
\ 


式 中 ，R 为 大 气 常数 ， Rho25 为 25 蕊 下 的 发 育 速率 ; 
内 为 反 点 的 活化 熔 ; 六 为 反应 速率 控制 酶 呈 半 活化 、 
下 低温 钝 态 时 的 温度 ;为 反应 速 府 控制 能 呈 半 活化 、 
半 前 温 钝 态 时 的 温度 ;， 乌 为 与 低温 有 关 的 烙 的 变化 ; 
及 ,为 与 酶 南 温 有 关 的 始 的 灾 化 - 

产 林 个 体 空 间 动 态 模 型 


银 斌 (FORMOSAICH- 车 现 银 斌 中 阁 林 全 你 空间 动态 碟 需 . 
Feylouical Modeiting. ,998. 106 


(1) 增长 子 模型 : 
个 体 树 ; 的 相对 增长 率 (mu ) 如 下 : 


near = 记忆 :ln(dtw, )” + nn + 


Bilnsip, + Palneie + Bs nhp; +6, 


式 生 ，dm 是 树 的 胸径 ; # 古 一 个 变化 范 夺 在 0.01 色 
i5 中 间 的 系数 ， 不 同 的 物种 有 不 同 的 值 ，# (临近 影 
员 ) 是 一 个 棚 格 单元 中 除了 研究 对 象 之 外 的 所 有 人 树 的 
总 基部 面积 ， sp 是 斜率 ，e。 是 海拔 高 度 ， An 站 用 
离 湿地 的 最 短 距离 ;4 是 误差 估计 

(2) 死亡 子 模型: 

每 年 死 1- 率 (M5) 如 下 ; 


式 中 ，N;， 入 分 别 是 在 时 间 志 和 时 群体 大 小 ， 
一 是 后 次 剧 体 普 丰 之 间 的 间隔 。 


繁殖 模型 


Hoffmann W A: 新 热 器 萤 玖 那 草原 太 本 杭 牧 在 火烧 后 的 葡 殖 … 性 
别 和 植物 昧 班 的 相对 各 要 性 ,The Journal of Applied Feclogy, 199%. 
a5 


树木 的 繁 至 彼 率 的 回归 方程 为 ; 


er 





=k 
Pp To 


六 中 ，p 菠 紫 琐 概 紊 ，d 是 树干 直径 


1 线 未 渐 送 近 菜 个 小 于 [的 值 : 


参数 上 准许 加 
4 和 性 是 网 月 参数 


不 同 贱 值 下 昆虫 的 二 项 式 拭 梯 设计 模型 


弹 光 美 ， 风 文 演 ， 不同 阅 值 下 尘 忠 的 二 项 式 招 样 设 让 和 计 术 学 杂 
1998、1711) 


(1) 二 项 式 招 梓 比 经 验 模 型 : 
m=e"(-In Pp)? 


式 中 , 匣 为 民生 的 种 群 密度 ; 户 为 单位 璋 本 民 虫 数 基 


入 超过 数 国 值 了 的 祥 本 单位 比例 ; a 和 户 为 可 由 参数 . 
(2) 招 样 误 产 估计 (m0) 模 腊 : 


rn) 一 
m2 6 (4 全) + SE [ninP)-P 3 
[nF ‘In? BB N 


式 中 ,为 样本 数 ; YY 为 用 来 凑合 方程 的 数据 组 数 ; 





As 为 Jnm 对 In(-1aP Jj 的 加 由 均 方 识 ; 记 为 
1a(-In BB) 的 平均 第，55 为 回归 系数 5 标准 涡 闪 。 
3) 站 赦 式 抽样 样本 容量 模型; 
PCD) 
je Rin 
一 MeN 
Pl Se 全 的 0 
式 中 ，ZFp 为 标准 正 态 离 闪 ，P(Z>Zsn)= 3 


4 = 所 (on 为 闫 宇 交 信 区 间 (C 表示 ) 的 ， 般 宽度 - 


红 松 林 动 态 模拟 模型 
县 卫 国 , 李 景 文 : 小 兴安 岭南 坡 红 丛林 动态 种 拟 . 生 八 学报, 1998 ， 
18(1) 


(1) 有 效 生 理 辐 射 1(z) 模型 : 
1(z) = 1(0)e™ “st) 


式 中 ，A0) 为 林 冠 导 上 部 的 有 效 和 牛 理 辐 射 ;1(2z) 为 冠 

层 深 处 z 的 有 效 生理 铝 射 ;K 为 舒 沙 的 消光 系数 ; L(z) 

为 模拟 样 地 中 所 有 林 本 高 于 = 处 的 积 率 叶 面 积 指数 。 
(2) 同化 作用 率 Ptz) 模 型 : 


Ki(z}-—e 


Pz) = 一 -一 -一 
名) Ki(:)+a-e 


式 中 ，P(:) 为 林 冠 大 z 处 上 时 的 同化 作用 率 ; Ki(z) 为 该 
由 闻 均 有 将 生 理 辆 射 吸收 率 ;e 为 树种 的 光 补 偿 点 ; a 
为 树种 的 光 半 饱和 点 

G3) 生长 城 模 型: 


第 九 芝 个 体 9 于 理 汪 态 学 











dD 也 4 、 1， 
d 7 ) -下 Si bP(z -kz 
式 中 ,DD 为 胸径 ; 8 为 破 下 高 ; Tf 为 树 态 ;51 为 树冠 
拔 呈 面积 线 密 度 ， 思 5 为 与 于 种 有 关 的 表示 司 化 作用 
天 呼吸 作 必 的 参数 ; 到 为 模拟 样 地 的 生物 其; 所, 为 
该 森 林 群 落 的 坊 大 生物 项 。 

(4) 树 高 如 模型 : 


SD 
BH =i3+t(n -13 -exp 一 > 
+( max | oo 


式 中 、HHina 为 最 大 录 南 ; 3 为 党 数 。 
(5) 首 木 叶 面 积 年 变化 方 称 ， 
eL dD 
-— -2CD— -tuwl 
df di ‘Sw 


虑 和 为 单 本 时 面积 C 为 与 树种 有 关 的 常数 ;isw 
为 梁 奢 向 心术 的 生 转 化 康 ， 
(6) 死记 秦 屏 型 : 
Mo:1-(1~-e)” 


蕊 由。 M0 为 年 龄 # 时 树木 死亡 概率 ; 为 树木 年 先 
庄 素 : 为 树木 年 龄 


蝎 虫 发 育 速 率 与 湿度 关系 的 复合 数字 模型 


大 起 青 ， 邯 拔 中 ， 熊 继 文 ; 温度 对 深 点 食 绢 基业 实验 种 群 的 彩 响 
生态 学 报 ，1998、18(2) 


大门 人 vx 


- 1 +exp|-z( 7 
-~ - ， -3 
| -ee|- 7 于 外 -eof- Th > | 
-和 5 


式 中 , 大 为 曾 温 下 六 在 的 人 饱和 发 育 速率 ; 为 发 育 速 
常 惠 渴 度 变 化 的 指数 增长 率 : 五 ， 丈 和 罗 分 别 为 最 
低 最 疯 俐 欠 发 店 温度 和 报 适 发 育 温度 ，6 为 边界 层 
鸭 宽 变 ， 

呼吸 作用 预测 模型 


ELron A J, Pregitzer K S.ZoggGPelal: 二 时 对 印 加 栋 本 林 呼 吸 
竹 开 的 降低 .Ecologieal Apnlications 1998, 8(3} 


(1) 对 纪 根 呼 琢 车 的 需 测 借 殉 ; 





R, = (0.063N + 0.670M)e0099 


式 中 ，A, 是 指 每 秒 每 皮 氧 气 参与 的 唾 吸 作用 : 号 
拒 要 中 名 的 淡 度 :W 起 指 土壤 的 甘 太 潜能 ; 7 是 指 地 


下 1Scm 处 的 土 于 洁 , 度 
(2) 土壤 中 根 呼 吸 作 用 产后 CO; 匆 预 测 模型 : 


Ro = COS8V + 0.622 Me re 


式 中 ，R.,， 是 指 每 黎 每 让 CO: 参与 的 呼吸 作用 . 


总 木 竞 争 指数 


丢 春 效 ， 徐 文 既 ; 沙 地 去 好 种 内 、 粕 站 竞 争 的 研究 ” 情 物 生态 学 
报 ，1998，2213) 


le- >(D;/0).— 
了 


J=1 
式 中 ,人 为 竞争 指数 ,I 越 大 表明 竞争 越 激 烈 ， 局 为 
对 象 术 让 的 胸径 ; DD; 为 竞争 木 jj 的 胸径 ; Lj 为 对 象 大 
i 与 党 第 木 j 之 间 的 旺 离 ; N 为 党 第 木 的 株数 , 
新 昆虫 个 体 生长 率 G 
苏 建 伟 , 变 承 友 : 叶 包 草 锋 泄 中 个 体 生 疼 第 摸 借入 态 学 报 ,，[998、 


18(41 


C = ci 一 er 9 
式 中 ，/ 为 食物 握 入 率 ; G0,8,C 为 参数 ， 
气孔 开放 的 均匀 程度 模型 


全 村 仁 ， 南 荣 手 : 白杨 派 新 无 性 系 气孔 生理 生态 特性 的 研究 ， 生 
态 学 报 ，1998，18(4) 


X= (FE /Xmax) [到 /5 + 0;)]x100% 


式 中 ，Zwox 为 全 天 中 气孔 并 放 度 的 峰值 ， 为 全 大 中 
任 一 时 间 取 样 气孔 开放 度 的 平均 值 ; o; 为 全 大 中 任 ~ 
对 间 琅 样 气孔 开放 度 的 标准 差 。 


荐 区 的 光合 特性 及 其 对 土壤 水 分 的 响应 模型 


常 杰 ， 刘 珂 ,第 洲 竺 : 杭州 石 并 共 的 光合 特性 及 其 对 土壤 水 分 的 
雹 应 植物 生 沪 学 报 ，1939，23(1)》 


(1) 净 光 合 速率 及 模 现 ， 


” 1000000 / 22.4 273+7 1 


式 中 ，AC 为 CO; 浓度 差 ; ! 为 光合 时 间 ; 了 为 叶 宣 内 
温度 ，! 为 叶 面 积 ; 上 为 叶 室 体积 。 
(2) 将 腾 闷 率 刀 模型 : 





和 dh 第 内 入 生态 学 加 








式 生 、 颖 种 形 : 分 别 为 前 后 两 个 时 刻 植物 地 二 部 余 的 
下 二 寺 他 癌 上 上 . 
3) 上 壤 合 水 滨 覃 珊 : 


上 起 念 水泽 站 00 


d 


中 1、 8 分别 为 二 塘 的 鲜 重 御 上 亚 


和 干旱 指数 


Eenvsham RI. Holnan 1 上 上， 省 大 如 亚 
六 项 牛 的 的 休 错 式 


夭 拟 那 意 原由 下 节 人 起 的 沿 
The Jaumrmal of Applied Frology. 1993. 36 


Foley 于 时 指数 ( DD,, ): 
Dd 
bE | 


六 中，D5 ,表示 第 年 第 加 月 中 的 二 时 指数 ;dd，,; 
被 后 卉 平均 每 年 降 水 其 ( 4) 标准化 的 降水 赤子， 可 开 


m td 一 4 _ _ 
洁 为 d= 2 于 一 ，ems 是 第 } 年 第 吉明 中 
im 2 
的 降水 其 
竞争 指数 
Pea RV Frarklin 0: 在 过 加 的 过 千 拉 新 冷杉 村 中 ， 宁 下 中 层 中 


铝 榜 对 用 于 实验 的 地 沟 的 反应 Fecologicai Applicanions, 1999. 902) 


范 争 指数 是 一 个 依赖 于 让 离 的 测 基 值 ， 它 可 以 模 
拉 竺 根 范 争 的 影响 、 其 研究 模型 可 表达 为 : 


V. 
1 
di 


式 中 Ke, 党 争 的 树 的 树冠 体积 ; 
和 到 介 站 争 之 间 的 时 


矶 循环 分 析 模 型 
Kurz WA.Apps Michact j]， 加 拿 大 疗 蚁 区 七 十 年 的 磅 策 环 何 蜂 注 
分 析 Feaioeical Appheations. 1999. 9(2) 
(1) 用 和 于 模 拟 CBM-CFS2 中 地 商 生 物 项 动态 过 程 
的 方程 民 : 
] .村 后 阶段 ， 
B= Bint + at ,年 后 过 渡 到 第 一 阶段 . 
. 术 成 熟 生 攻 阶段 : 
\ 
B= 8 -8 可 1- 名 | 当 久 =gBwas 时 , 过渡 
从 


max 


是 带 受 影响 





各 第 三 阶段 
旧 . 成 痢 生 长 阶段 : 
B= Bmm + ， 太 年 后 过 渡 到 第 四 阶段 . 


VY 过热 生 人 阶段: 
术 谋 退 ( 例 如 于 均 生 龄 的 树 仍 然 季 在}: 如 = 如, 
没有 六 渡 ， 桥 娘 ，8, -Be :B=yBis 讨 ， 
过 渡 人 到 第 上 阶段 
过 和 引 ，7 泪 找 在 当 能 状态 下 的 年 数 ， 高, 是 切 怒 
生物 居 罕 度 ， Bun 是 在 太 成 熟 生 民 阶段 结束 时 的 生物 
六， 是 作成 部 生长 阶段 结束 时 的 入 物 二 ; #7 忆 由 
生 全 的 对 间 ， 产 是 成 熟 生 长 阶段 持续 的 时 间 ， 
旦 成熟 后 长 阶段 的 增长 众 ; 4d 是 指 过 域 吕 阶 段 生 物 
本 下 降 的 这 率 :a 、r， 9 和 8 是 通过 无 辽 招 存 数据 
而 得 到 的 参数 

(2) 死 有 机 物 的 动态 过 程 : 

基本 分 解 速 党 的 -个 依 粹 于 温度 的 修正 公式 : 


mat 


Td = 一 e' Ta Te Hn Qinxd.: 
二 由 ，Tau 是 空间 单元 六 的 第 于 均 温度 ， is 是 参数 ， 
Ts 是 参 老年 平均 温度 
分 解 谈 的 第 “修正 区 : 
下 分 解 率 的 变化 


用 于 解释 在 直立 树 守 条 件 


Suwoc = -+ (maX peeay Mt 一 


式 证 ，Tho 是 指 籽 面 上 总 的 生物 其 
水 < 相关 的 生长 要 线 g 的 县 大 地 面 扩 物 是 ;maxpesayNtun 
是 指 无 术 奎 的 条 件 下 的 衰减 速 案 乘 数 

(3) 弦 有 机 物 分 解 的 四 个 阶段 中 各 
海 为 : 


maxpe 是 与 记 
bo A 3TL 


内 段 的 分 解 速 


Ds ， 二 Pd 


呼吸 作用 对 温度 和 营养 的 反应 模型 
VoseJM.Bolstad 了 Y: 片 东 加 各 种 不 同 的 车 叶 林 的 入 PP 模 旬 的 批 
战 : 不 辣 峙 种 司 树叶 他 吸 作用 对 温度 和 党 茶 似 反应 泌 较 Fecalo- 
gical \odclime. 1999. 122 
(1) 呼 臣 作 中 率 ; 
呼吸 作用 宝 对 温度 的 反应 通过 韭 线 栓 回 归 方 法 
中 表达 达 为 : 


Re (umolm ss 或 nmolg ls = Ne 
(2) 实际 优 晚 时 面 呼吸 率 Au 


六 or 六 上 


= ROW’ ht 


meht 
式 中 ，A 是 叶 面 呼吸 举 (nmaole )， Tuise 如 谷 上 晚 平均 
淮 度 CC) Paiop! 是 光合 作用 正体 涯 的 (SC 7 Aaan 十 优 


晚 时 间 长 度 (S)， 


于 于 儿 癌 个 体 与 生理 生态 学 


597 





生态 系统 的 净 初 级 生产 力 的 模拟 模型 


aang 有 Peng C, Apps M lctal: 应 用 GAP 模型 模拟 中 国 温 党 木 生 
后 各 站 的 六 切 并 生 产 力 Ecologcal Modelling, 1999、122 


(人 总 树 抽 A: 
1 =h {1- exp(h, DA 
不由， 各 是 树 的 下 大 沿 度 (m); 加 和 加 决定 了 曲线 形 
装 (h 是 陡峭 参数 ，h 足 曲 率 参 数 );，D 是 树 的 胸径 


{cm) 


(2) 烧 截 面 和 直径 df: 


FT 、 2 一 
d=D mora[ 壤 ]+e A | 
\H HH” 





六 中 ,4 是 相对 树 底部 的 高 度 (m), ao, at 和 a 是 参数 、 
(3) 边 材 觉 度 (sapwood width) (Sw) 可 表达 为 : 


Sw =all-expleaD) 
二 中 ，c 和 cc 是 参数 ， 
(4) 树林 的 体积 (9 可 表达 为 ; 
=aDSHa 
起 中 ，Dis 是 当 姑 不 高 度 为 13m 时 的 直径 、 ql， a 


和 a; 是 可 调整 的 参数 。 
(5) 树 二 、 树 皮 和 树枝 的 生物 基 B, 吕 表达 为 ; 


B, = aD?, 


式 中 4 和 和 5 je! 参数 . 
(6) 最 佳 笃 径 增 长 Di 可 通过 下 式 估计 : 
Diw= ri Dit! Durax tH wax)’ 


DH l—Dbsby cxp(b D1 -exp(h DY + 
201 -exp(b DI 


式 由 ，pi=123) 是 Richard 高 度 异 速生 长 参数 - 
(7) 中国 漫 带 森 林 中 单 颗 树 木 的 死 概率 可 用 
下 式 确定 : 
月 =1- 0.02! “im 


式 中 ， A 是 - 棵 树 册 于 白 然 库 因 和 死亡 的 概率 ; dmas 
是 这 个 树种 的 最 大 可 能 寿命 。 
冠 层 水 分 含量 ct 的 计算 模型 


Jaw spn TP.Curran PTANorth PR Jetal: 叶 生 物化 学 吸 改 考 质 在 
应 林 吐 灰 反 名 中 的 传播 Remaote Sensing of Environment,1999.67 


C= fe A la KO0 


式 由 ， fwve 是 时 水 分 含 最 (%); 二 是 特定 于 片面 积 ， 
如 是 叶 面 积 指数 ; .起 对 层 条 莹 音 分 准 。 
邻 体 干扰 指数 /改进 模型 


张 路 西 , 钟 意 成 : 术 本 植物 邻 体 干扰 研究 进 上 展 .生态 学 杂志 、1999. 
1312} 


1=5 SS ad 
式 中 ，3( 为 基 株 胸 茄 积 : 5, 为 邻 体 胸 面 积 ; d, 为 基 
株 到 第 i 邻 体 的 距离 : 


度量 克隆 植物 繁殖 适合 度 的 新 公式 


际 尚 ， 马 抱 ， 李 自 珍 等 : 克隆 植物 种 子 杜 孩 和 营 铸 杜 于 的 运 合 度 
分 析 和 度量 生态 学 报 ，1999，19(2) 


() 繁 第 在 个 体 水 平 的 适合 度 五 模型 : 
万 = YAN, 
i-! 
式 中 ,NN 为 繁殖 产生 的 成 功 新 个 体 的 数 识 ; 4 为 第 i 
个 新 个 体 占据 的 生境 范围 ,包括 地 上 和 地 下 空间 ; Ns 
为 第 了 个 新 个 体 占据 生境 的 生态 适宜 度 。 
(2) 繁殖 在 基因 水 平 的 适合 度 拨弄 型 : 


式 中 ， 太 为 第 ;个 基因 位 点 第 7 个 等 位 基 央 的 频率 ; NN 
为 总 的 基因 位 点 数 ; W 为 第 ;个 基因 位 点 等 位 基因 数 . 


阔 叶 林 的 生物 量 扩展 系数 


Brown SL, Schroeder P E; 美国 东兴 和 浆 床 的 地 面 产量 与 木版 生物 
死亡 此 的 空间 宰 式 ，Fcolegical Applications, 1999. 9(3) 


Fe = exp(1.912 -0.344InGSV) 
式 中 ， 礁 ,是 指 成 长 的 树 十 的 体积 ， 
高 生长 模型 


邓 红 兵 ， 郝 占 庆 ， 王 成 礼 等 : 红 松 单 太 高 生长 襟 型 的 研究 生态 
学 杂志 ，1995，18(3) 


(1) 双 曲 线 型 


在 


H=— 
ad*+b 


(2) Logistic 方程 ; 











_ S98 _ 
1 — 
li+ae 
(3) Mitscherlich 方程 ; 
刀 = 大 (1-ae 和 4) 


(4) -参数 的 Richards 方程 : 
H=K( e™) 

(5) “参数 的 Richards 方程 : 
H=K(-ae™) 


上 从中 7 为 树 商 ; 4 为 年 龄 ; K、a，4& 和 c 均 为 待 求 
的 参数 
水 稻 生 长 动力 学 方程 


字 庆 唱 . 徐 兴 、 陈 衍 等: 六 稻 教 汗 杭 冷 性 的 研究 。 生 坊 学 杂志 ， 
1999, 1803} 





涉 由 .pvck 为 系统 参数 ,植物 生长 的 不 同 阶段 ,其 值 也 是 
个 国 的。 本 用 动力 学 参数 识别 法 识 曾 。 


耗 氧 率 模型 
未 小 湖 ， 沫 塌方， 关 太 等 ; 温度 对 罗氏 沼 虾 亲 奸 代谢 的 影响 ， 生 
态 学 杂志 ，1999、18{3} 
(Co- Cr 
WT 


Y 


式 中 ，Ymg.g hh) 耗 氧 率 或 NH; - N 排泄 率 或 
(00; 排出 替 ; Co 为 实验 结束 时 对 照 瓶 中 DO 含量 或 
代谢 频 中 NH:-N ，CO， 含量 ，C 为 实验 结束 时 代谢 
执 中 DO 含 基 或 对 照 其中 NH;-N、CO, 含量 ; 了 为 代 
谢 醒 容 程 ; W 为 实验 虾 湿 体 重 ; 了 为 实验 时 间 。 


埃 迪 协 方差 
Fuentes 1D Wang DD; 温带 涡 生 林 中 橡 胶 基质 排放 的 李 节 性 、 
Ecvlogical ApPlicatlons, 1999.9(4) 1118-1131 
(1) 动 其 能 量 (r ); 


本 
了 二 一 OU YY 


交 中 ， 忆 十指 宣 气 密度 ， 它 表示 在 30 分 钟 的 测量 其 
订 所 得 到 的 半 均 值 :xz 是 指 纵向 风速 ; w 是 指 垂直 
风速 变 帆 ; 符号 - 代表 协 方差 . 

(2) 实际 热 遂 是 (有 H、): 


H.=-pCpw Ty 


式 中 ，pCp 代表 空气 的 热 容量 ; 五 是 从 平均 值 中 得 到 
的 实际 温度 变 帆 ， 
(3) HO 和 CO: 净 通 量 ( 让 


FF =wp =F 


式 中 ，AP 代表 水 获 气 或 CO; 密度 的 变 幅 ; 天 是 指 由 
于 空气 密度 中 热 虹 和 兴 度 的 波动 所 引起 的 通 量 修 下 
值 , 

(4) 生 念 系统 中 CO: 的 桨 吸入 荆 ( 大 6 ); 


ApOco， 
二 了 


五 
A 


eeb 





= 
式 中 ,PO 尾 指 在 临时 系统 的 = 高 度 处 在 30 分 名 
内 的 量 期 间 的 变化 。 
(5) 橡 效 基质 通 量 记 
F _ usk(z—ad) 4 
办 Oz 
式 中 ,和 h 训 示 热量 的 透 热 影响 函数 ; u. 表示 磨擦 速度 ; 


是 指 卡门 常数 ，d 代表 森林 的 0 度 平 面 的 排水 基 ， 
8z79z 是 指 橡胶 基质 源 上 的 两 个 平面 之 间 的 浓度 梯度 


值 , 
(6) 完整 形式 的 橡胶 基质 通 基 F : 


ku(xa: — Xa.) 
z.-d 
+Wy L 





ud 


ZU -qd t 
L 


In zd -Wy 
式 中 ，Yzxe 和 Za 分 别 代 表 在 地 面 上 的 上 (zu = 42m) 
下 (zu =30m ) 两 个 位 置 测 得 的 排 向 空气 的 橡胶 基质 
浓度 ; 了 是 指 莫 宁 - 欧 比 克 厚 (Monin-Obukhov) 长 度 比 
例 及 ;wy 代表 在 测 值 点 xu 和 za 的 剖面 x 的 透 热 修 


下 图 数 ， 
微量 气体 通 量 预测 的 全 球 植被 动力 学 模型 


Potter C S, Klooster S 和 A: 植物 功能 类 型 与 生物 活动 产生 的 技 量 气 
体 通 量 预测 的 全 球 杆 被 动力 学 模型. Global Ecology and Biogeog- 
raphy. 1999, 8 

(1) 植被 绿色 势能 指数 (Cr,): 

当 Dad<3000: 


Gh =exp(0:71SIn Das+0377In7 —0.448) 


当 Das=3 000 2 


a 


ff TA 


Wr pO 


第 上 九 竟 个体 与 圭 理 生态 学 


S00 





Gh = 189.891um +44.021n T,, + 227.99 


Mm mas 


CO (7.639x105 D+ 


Pmin exh 


$5.073x10°7,, -0.499in D. + 4.054) 


式 中 ，Prs 是 生长 期 大 数 ; 756 是 年 降水 最 ; Jom 是 个 浊 
润 指数 ; Dy 党 冷 期 大 数 . 
(2) 光合 作用 有 有效 町 射 吸收 率 (FeAn); 
S$, S 


” 央 
FA = Min| 二 一 -一 一 x0.95 | 


max Srmin Srmax 一 Srmin 





8 - 1+ Gp 


”1-Gn 


式 中 ，Smi 表示 没有 植被 覆盖 的 地 区 的 S， 所 有 的 顶 
格 都 取 值 1.08。， 
(G3) 月 兆 初 级 生产 力 (Prp): 


Fs = SFpapEmax TW 


式 中 ,5S 是 表面 日 光 和 驾照 度 ，sms 是 光 利用 效率 ; 了 是 
温度 ， 而 所 表 小 渴 度 。 
兼容 性 立木 生物 量 模型 


曾 佑 生 ， 路 期 放 ， 贸 环北: 兼容 性 立木 生物 重 非 线 注 模型 研究 . 
生态 学 杂志 ，1999、18i4) 


W=CD'Hy 
式 中 ， 为 胸径 ; 及 为 树 高。 
细 根 净 生 产 力 和 周转 率 模型 


哩 达 志 ， 忽 干 ， 孔 国 娩 委 : 器 湖山 南亚 热带 闲 林 细 根 生产 力 与 周 
转 ”植物 生态 学 投 ，1999，23(4) 


M= Mmax -Mmin+D 
P=Prex -Pnin+M 
T=PY 

不 中 ，M，P，D, 了 分 别 代 表 细 根 年 先 亡 协 、 年 牛 长 
址 .年 分 解 重 和 周转 率 ;， AM。 ，Mai 分 别 为 死 细 根 
现存 基 最 大 值 和 最 小 值 ，P,, ，Pws 和 了 分别 为 活 细 
根 现 存量 最 大 值 、 最 小 值 和 平均 值 。 

个 体 繁殖 贡献 率 模型 


江 小 勇 ， 宋 永昌 :黄山 青冈 个体 于 填 页 献 率 。 生 态 学 报 ，1999， 
19(5) 


(1) 幼苗 中 配子 漠 i 的 比率 上 模型 ; 


1 
= 二 2 之 Ar 
AN 


式 中 ， 已 为 配子 ?出 京 本 基 内 型 /形成 的 概 许 :m 为 
基 办 型 为 / 的 亲本 数 日 : AN 为 京 本 个 数 
(2) 床 本 繁 于 页 软 率 上 (站 模 而 ， 


YA 

2 fk 
Fs(i} = 和 

> 2,f0hn 

i 


> Fs(D) -1 
式 中 ，.f(i, 和 ) 为 基因 者 为 i 的 成 体 的 贡献 率 ; 4 为 匡 
央 型 为 《的 幼苗 数 ; wsc 为 繁殖 个 体 基因 型 数 日 
总 体 分 枝 率 Ro 


种 书 存 ,， 陈 灵芝 ; 这 未 鹤 植 冠 的 构 碟 分 析 .本物 生 态 学 报 ，1999， 
23(5) 


EN 


式 中 ，Nr 为 所 有 枝条 中 枝条 的 总 数 ; As 为 最 高 枝 级 
的 校 条 数 ; Ni 为 第 - -级 的 枝条 总 


抗 张强 度 增 重 模型 


用 路 ， 陈 晓 平 竺 ;云南 松 测 根 对 浅 星 土 体 的 水 下 率 引 效应 的 初步 
研究 ， 寅 切 生 态 学 报 ，1999，、23(5) 


式 中 , 大 为 电阻 -拉力 转换 系数 ;For 为 亏 在 十 墩 被 前 
破 时 的 最 大 拉力 ; Fima 为 土壤 由 于 土壤 本 身 的 抗 蔗 强 
度 击 产生 的 最 大 抗 拉 力 ;4, 为 给 定 生 直 横 截 面积 ; Am 
为 抗 张强 度 增 晤 


克隆 植物 繁殖 适合 度 模型 


何 泡 全 ， 赵 魁 义 ， 余 国营 : 瀑 地 克 降 补 先 的 千 殖 对 策 与 生态 适应 
性 生态 学 杂志 ，1999，!8(6) 


Fi -2 445 


NS, => 8 


ny 








600 加 罗 机 第 四 简 生态 学 
颗 树 产生 的 邻 域 场 可 表达 为 : 
0 (X, < Kimin > Xn) 
: i 7 my Fr) = 2 AN 
i Y 
! xX Nmin 和 
$,, < 人 (XimnsX, Xpt) - -Ai 1 
Xp Mmin 其 他 树 施 加 在 第 大 困 料 的 影响 光 (ZoD 上 的 邻 域 场 
的 平均 值 可 表达 为 : 
LD (XX Xnad) 
1Y x AR 7 PHaX 
Npl A ma Ft-25| PING rda 
和 rt 


式 中 ， 王 为 繁 病 在 个 体 水 平 二 的 适合 度 ; 六 为 繁殖 产 
上 的 成 功 新 个 体 的 数 居 ;性 为 第 i 个 新 个 依 占 据 的 生 
撞 范 图 ,组 括 地 上 和 地 下 室 间 ;55, 为 第 i 个 新 个 体 占 
所 生境 的 生态 适 官 度 ; Sny 为 第 六 个 新 个 位 占据 生境 
中 第 /个 后 念 因子 的 生 念 适宜 度 ; 六 ,为 第 j 个 生态 轩 
的 实测 值 ， 久 js ，X op 和 并 max 分 别 为 湿地 克隆 
植物 适应 第 j 个 生态 因子 的 下 限 值 、 最 优 值 和 上 限 值 . 


旗 叶 光合 日 总 量 户 模型 


好 所 苍 ， 张 完 放 全 演 光 等 :西藏 高 原因 间 冬 小 才 族 叶 于 合作 用 
太守 桂 煌 生 态 学 报 ，1999，23(6) 


72 
R= | Pdt 


alP, 
P= max __R 
napP 2 


max 


杰 中 ，P; 为 1 时 段 所 观测 的 旗 叶 兆 光 合 速 康 ， 和， 
分 别 为 日 出 日 落 时 间 ; Ps 为 家 观 最 大 光合 连 率 ;/ 
为 入 射 到 叶子 上 的 光量 子 通 盐 密 度 ; R 为 表 观 暗 呼 吸 
十 雁 ; a 为 友 观 初始 光 能 利用 效率 ， 它 表征 光合 作用 
的 光 能 入 大 转化 效率 ， 


红 树 林 的 间距 、 衷 老 及 邻 域 竞 争 模型 
Berger LHildenbranct 日 : 具有 安 间 局 手 的 麻 林 动力 学 至 型 的 新 方 
法 - 红 树 林 的 同 距 、 旋 瞩 及 邻 域 竟 争 Ecvlugical Modeling 2000. 
132 
(1) 邻 域 场 方 法 (field of neighborhood, Fox): 
单 颗 友 的 领域 场 ; 


Fox(r)=1 {0¢r <n) 
FONT = ce m! (nn reR) 
Fov(r)=0 (r>R) 


并 中 Fos( 站 为 基 个 生物 个 体 (如 树 ) 的 邻 域 场 的 取 值 ; 
”为 作用 点 到 树 的 距离 ， 心 为 树 的 胸径 的 -一 六 ; R 为 
绷 员 区 (zxone of influence， Zo0) 的 六 径 . 其 计算 公式 可 
表达 为 R= ww ，4w 为 标 度 参数 . 


式 中 ，4 为 第 大 颗 树 的 影响 区 和 面 得 ; 积分 区 加 二 是 第 
#1 殿 树 的 影响 区 与 第 颓 树 影响 区 .的 重 价 区 
(2) 于 FA 方法 的 红 树 林 动 力学 模型 一 一 KiIWIi 模 
期; 
汪 长 方程 : 
Add _ CG- domll ~ 4 HH 人 ed， Hs j] SOJCUF 
A 274 :3b .den ~ 4h;- din” 





五 =137 +h,dp 一 de 
C(F1)=1-26, 


式 中 ,月 为 树 高; G 为 生长 常数 ，How 为 最 大 树 商 ; 
S(O) 为 盐分 影响 因子 ; 明 数 CLF4) 表 未 了 人 酌 与 树 之 间 的 
竞争 ; 加， 为 树 高 与 胸径 的 关系 常数 、 空 间 位 置 (ey) 
处 小 酝 的 成 活 率 ，Rsp( =1~2F(x.v) 。 


森林 动态 过 程 模拟 的 林 孙 模型 


Hall G MJ HoelbngerDY: 册 一 个 综合 的 温 营 森 术 林 阶 葵 开 赤红 
拟 新 英 客 兰 瘦 林 动态 过 程 Ecological Applications. 2000. 10(11 


(1) 新 英 格 “森林 地 被 物 的 有 效 光 (7) : 


7 = exp{-F (833.3(1:0.8)SLM]} 


式 中 ， 下 是 每 个 地 块 的 植物 二 (g)，833,3 是 个 反映 
地 块 大 小 的 系数 ; SLM 是 每 单位 面积 的 时 大 植物 县 
(2) 新 英格兰 林 冠 范围 内 的 叶 产 量 模型 人 : 


人 =1.544+ 0.457 取 
式 中 ， 琴 是 植物 后 长 的 有 效 水 


空气 中 CO: 富 集 的 条 件 下 密林 中 气体 交换 、 叶 面 氨 
与 生长 效率 的 估算 模型 
Cumtis PS, Yogel CS. Wang XZelal: 空气 中 CO: 寅 全 的 条 件 下 、 
密林 中 乞 休 交换 、 叶 面 所 与 生长 效率 Ecoloaical Applicattons、 
2000, 10{1) 
( 增长 的 度 其 : 
每 一 植物 的 总 时 曾 积 (4) 可 通过 对 每 一 叶 面 积 (41) 
求 币 得 到 、， 市 每 ~- 叶 面 积 亲 内 下 式 估算 : 
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二 = (DLL ) + 号 


式 申 ,， 石 是 指 叶 的 长 度 ，L 是 指 叶 的 宽度 ,ww 和 为 是 
其 … 特 定 基 因 蚌 的 倒退 系数 
4 也 可 通过 计算 各 树 核 的 叶 面 积 (4i6) 的 总 和 页 得 
EE]: 
Ab = WB txpB Tr rp(BB) + zh 


式 中 ，Bi 是 指 树 枝 的 长 度 ; Bs 是 指 树枝 的 底面 真 径 ; 
Yh Mp, dh 和 Zb 是 某 一 特定 基因 型 的 衰退 系数 。 
(2) 估算 年 度 树 径 体积 的 增加 值 (地 上 上 木材 体积 增 
长 深 )E 太 收获 的 从 十 的 下 物质 量 En : 
VW ~ 


E.= - 
dL 


Nan 





n-1994 


式 中 ， 玉 , 是 估算 的 在 第 4 年 的 答 干 体积 ; Luw 是 估算 的 
在 第 半年 的 叶 面 积 : d, 是 第 年 自发 叶 后 的 天 数 ; Sun 
是 收获 的 径直 的 二 物质 量 。 在 整个 研究 过 程 中 有 401 
闪 叶 面 受 和 间 光 照射 . 

(3) CO: 对 多 年 呼吸 作用 上 及 组 织 类 型 的 影响 可 以 
通过 计算 在 置信 区 间 为 95% 时 的 平均 CO, 效应 来 估 
算 ， 





式 中 ，4 = tan(X.ji Xj) 第 i 套 测 量 方法 顶部 测 晤 值 
(X。) 与 周边 测量 值 (X,) 的 比率 的 对 数值 ，w; 是 总 方 
墓志 的 倒数 : 


北极 冻 原 景观 中 CO 通 量 尺 度 测量 的 生理 学 模型 


ourlitis G 上. Oechel W C, Hope Aet al; 北极 头 原 景观 中 CO: 通 
量 尺度 测量 的 生理 学 卉 党 。Ecological Applications, 2000, 10(1) 


(1) 总 的 初级 生产 量 的 日 变化 (Gpp) 为 : 
404 
Pp aQ+b 
式 中 ， 是 指 每 大 的 发 生 光 合作 用 的 光子 通 量 密度 


(Poes); 4 是 估计 的 量子 产 额 ，b 是 指 在 饱和 Poes 的 条 
件 下 Ges 的 坡 大 速度 . 


(2) 整个 生态 系统 每 大 的 君 吸 作 用 的 季节 性 变化 
(A): 


R=acxp(bT exp(eW) 


式 中 ,本 是 日 平 义 气温 WY 是 指 地 下 水 位 的 深度 ; 4 
足 指 在 温 为 度 7=0 世 时 估 油 的 呼吸 作用 速度 ; b 是 指 
呼吸 作用 的 温度 见 敏 度 ; c 是 系数 。 

(3) 日 综合 Gep 的 季节 安 化 可 用 :平均 Ppea() 的 
双 四 线 函 数 来 表示 ， 它 足 建立 在 Gpp 和 Ny 的 协 广 荧 
的 农田 观 值 的 基础 上 : 


a doOe 
C，= 
PD] rexplb-—(c- Mai]edeo+re 





式 中 , a, b,c 
净 光合 速率 Pn 


刘 多 芬 ， 张 守 洲 ， 周 大 华 等 : 西藏 高 原因 间 人 冬 小 站 的 表 观 光 分 匡 
子 效 率 ” 生 态 学 极 ，2000，2Q(1) 


d 和 @ 都 是 系数 . 


一 WN 一 有 
Ql + Pax 
式 中 , ! 为 人 射 到 吐 片上 的 光 莽 了 通 量 密度 ， Ps 为 
直观 最 大 光合 速 举 ; Au 为 表 冠 暗 呼吸 速率 ; Qa 为 表 观 
初 治 光 能 种 用 效率 . 


阶段 死亡 率 M 


和 苏 建 伟 ， 故 承 发 : 叶 色 革 稚 幼 册 的 铠 镇 对 县 性 研 究 ， 生态 学 报 ， 
2000，20(2) 





式 中 ，F5o 为 奎 饥 时 间 ， 即 饥 雏 半 致 死 时 间 
光合 、 暗 呼吸 速率 模型 


孙 书 存 ， 陈 有 灵芝: 东 咽 山地 区 辽东 栎 叶 的 生长 及 其 光合 作 肌 生 
态 学 报 ，2000，20(2) 


-6 4 
P(R)=ACOF. IO .LI 272 P 


式 中 ， 愉 为 净 光 合 速率 ;RR 为 暗 呼吸 速率 ; ACO- 为 
气 源 气 与 经 叶 室 流出 的 空气 CO: 浓度 差 ;F 为 流 经 叶 
室 的 空气 流速 ;为 叶 面积 ;7 为 叶 室 温度 ; 态 为 标 
准 大 气压 ; P 为 测定 时 气压 。 
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602 : 态 
式 中 ,和 到 分 别 表 示 相 应 约 左 右 特 征 癌 生 ; 和 
和 森林 生长 模型 


震 丰 东 , 店 宁 还 : 尊 标 经 从 对 群落 妇 多 祥 住 影响 的 定量 研究 进 乱 
生态 尘 订 二、2000，19631 


入 -二 Gly, —h)+re 

式 中 ，G 为 包含 答 阶 转移 概率 的 知 阵 ， 转 移 概率 与 林 
分 年 龄 .立地 条 件 和 密度 有 关 ; yp ={x;0]: i=1.2.……4， 
1 为 径 阶 ;， 为 上 上 时刻 守 径 阶 的 单位 面积 株数 ; 
丰 =[ 记 站， 赂 为 上 时 刻 关 径 阶 的 单位 面积 采伐 株数 ; 
问 基 < 的 笋 :行为 与 林 分 状态 无 关 的 进 人 起 测 径 阶 部 
分. 
六 质 部 栓塞 化 生理 生态 效应 模型 

张 项 新 ， 中 卫 牢 ， 张 远 迎 : 六 种 文本 植物 木质 部 窒 塞 化 生理 生态 

效应 的 研究 “生态 学 报 ，2000、20(S) 

(1) 栓塞 程度 异型 : 


Ln (%) = HCmax - HCmin 、 100% 

HCmax 
忒 中 ，Lhe(%) 为 导 水 率 损 失 ，ACw 为 冲洗 前 切 段 的 
初始 导 水 罕 ; HC 为 反复 冲洗 后 切 段 所 达到 的 最 达 
竺 水 率 。 

(2) 木质 部 徐 塞 程度 "模型 : 





p 
了 = ET 
v= x 
a+bx: 
式 中 ，x 为 水 势 ; g， .为 参数 。 


和 矩阵 模型 与 扰动 分 析 
Xammenga jE, Van (jiestelC A M. Homung E: 上 壤 无 着 椎 动物 中 
生命 历史 艇 感性 向 压力 的 转换 Ecological Application. 2001. 11(1) 


(1) 下 式 是 - -个 线性 的 时 间 不 变量 模型 ， 


n(1 ~1)}= M xn() 


式 中 ，n(1) 是 在 时 间 z 时 的 这 -阶段 的 种 群 向 量 ;， 新 
是 种 样 的 投影 知 阵 。 

(2) 种 群 增长 的 渐 近 率 可 用 矩阵 好 的 优势 特征 值 
4 来 表示 ，2“ 的 敏感 性 反应 种 群 先 阵 中 某 -… 元 素 的 附 
可 变化 影响 或 死亡 率 ， 它 可 用 下 式 计算 ; 


OA 四 VX Ws, 


了 


Da Vw 





分 济 代 表 上 的 第 i 个 和 所 的 第 /个 元 娄 
(3) 弹性 er 可 用 甜 阵 元 泰 az 的 资 献 与 4 的 比值 


来 表示 : 


Qj 02 

0 = 
i ~ 
A Sa, 


式 中 ,和 2 对 低 水 平 引 亡 容 的 弹性 可 用 链 式 法 向 来 计算 . 
Xv 2 60 


对 任何 参数 x ， 有 elx)= 二 2 


ArT Ca Ox 





Farquhar 光合 作用 模型 
Luo Y, Medlyn B. Hui D etal; 初 械 福 的 总 初级 生产 力 : CO,; 实验 
与 涡流 数据 的 措 党 集成 ”Ecologica] Apphication, 200], 11(1} 
(1) 光合 作用 由 下 式 的 最 小 值 给 出 ; 
A =KmaG -PC+KCG+OKO- 凡 
出 =(JI4XKC - 广 )C+27) -Ri 


与 以 上 公式 相 联 系 的 有 Ball-Berry 气孔 传导 模型， 
gs = 8o+&SidRH 7 C， 


式 中 ，A 由 凑 化 作用 限制 的 叶 面 光合 作用 ; 思 是 由 
于 RuBP 再 和 后 所 限制 的 叶 和 面 光合 作用 ; 人 max 是 最 大 的 
RuBP 碳酸 酵素 活性 :C, 是 指 细胞 问 CO: 的 浓度 ; 普 
是 CO; 补偿 点 ; Kc 是 麦克 利 斯 -让 顿 
(Michaelis-Menten) 的 CO; 常数 ; O 是 氧 的 局 部 压力 ; 
Ko 是 麦克 到 斯 - 门 顿 的 氧 的 常数 ; R 是 时 的 夜间 呼 
吸 作用 速度 ; J 是 电子 传播 速度 ; g, 是 所 和 孔 传 导 系数 ; 
go 和 gi 是 经 验 系数 ， 和 4 是 净 光 合作 用 巡 度 ， 其 最 小 
代为 4v ,最 大 值 为 4 ; R 是 遂 几 气体 常数 ，H 温度 
依赖 系数 ，C。 是 大 气 中 的 CO, 浓度。 

(2) 光 对 J 的 依靠 性 由 下 式 的 非 矩形 双 曲 线 确 


定 : 


6 (aal + Snax) a0 =0 


max 


式 中 ，9 是 曲率 ; a 是 指 在 低 量子 密度 时 ， 电 子 传输 
的 最 初 量子 量 ; 4“ 叶子 的 辆 射 吸收 率 ，7 是 指 瞬时 光 
子 能 最 密度 ; .na 是 电子 的 最 大 传输 率 - 

呼吸 作用 和 环境 变量 之 间 的 关系 


Phillips N, Oren R: 树 术 藻 脆 作用 的 年 际 变化 和 年 内 变化 ，Eco- 
logicai Applications, 200], 11(2) 


E: = El maxh (@)12(Dv )A(9) 
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式 中 ，| 每 单位 所 面 积 的 三 冠 茜 上 腾 作 用 ;，Q, 是 自 大 
光合 作用 的 平均 光子 遂 量 密度 ; Dy 是 在 空气 饱和 压 


力 不 足 的 情况 下 白昼 平 均 的 小 时 数 ; 9 是 白天 土壤 的 
平均 单位 依 积 的 水 含量 ;Er max 是 E.. 的 最 大 值 ，f 和 


/: 是 指数 饱和 曲线 ; _ 是 指数 赛 变 昌 线 ， 
基于 必 的 另 一 个 简单 方程 式 : 


EL = 大 六 7 /ke ) 
式 中 、 和 是 经 验 适 配 参 数 。 
小 麦 残 荐 落叶 分 解 动态 模型 


张 常 孝 ， 张 忠 避 ; 小 麦 焉 着落 叶 的 分 解 与 土语 因子 问 动态 关系 的 
研究 ”生态 学 杂志 ，2001，20t2) 


52.3976 
1+9.6283e™ oY 


式 中 ，Y(D) 为 有 机 质 含 最; ;为 月 ， 


7Y(nN= 


反应 指数 RI 


挛 哥 拘 ， 汉 磺 元 ， 王 勒 咬 : 增强 的 荣 外 线 -B 辐射 对 几 种 作物 和 晤 
囊 生 长 的 影响 。 生 沽 学 报 ，2001，21{2) 


PH- PH 上 TDWr -TDWe LA!— Lac | 





Ri = | 四 x100 
PHe TDWec LAc J) 
式 中 ,PHf 为 植物 高 变 ; L4 为 测量 叶 面 积 ; TDW 为 称 
得 的 总 干 重 ; ! 为 UV-B 处 理 ; c 为 对 照 - 

模糊 评价 模型 


委 和 盆 宜 ， 黄 窜 方 ， 祈 基 事 : 四 种 南京 地 产 载 培 野菜 蛋白 质 营养 价 
流 的 评价 研究 “自然 资源 学 报 ，2001.16f3) 


-10.09 一 | 
wild u,) > a Tu 
式 中 ，qx (k= 1,2,…,8) 即 为 标准 伺 白 4 的 8 种 EAA 含 
量 ， un 为 第 i 个 评价 对 象 的 第 上 种 EAA 含量 ， 最 后 
按 贴 近 度 值 大 小 顺序 排列 ;贴近 度 值 反映 评价 对 象 重 
肯 质 质 基 与 你 准 蛋白 质 a 的 接近 程度 ，4 的 值 越 接近 
1， 其 重 白质 营养 价值 相对 越 高 
食物 生态 位 宽度 与 重 准 度 模型 


站 络 ， 汗 翔 : 中 国 石 龙 子 个 体 发 育 这 程 中 类 辑 两 持 基 弄 和 食性 
的 变化 生态 尝 来 志 、2001，20(3) 


(1) 食物 生食 位 宽度 8 模型: 
1 
2 
式 中 ， 户 为 实际 利用 的 第 了 种 食物 在 所 有 被 利用 的 食 


物 中 所 占 的 比例 ， 
(2) 食物 牛 态 位 重 益 度 (On 或 O05 ) 模 型 ; 
2 pypi 
Zoo) 
式 中 ， 忆 2 分 别 为 被 和 上 大 种 类 或 性 别 组 动物 利用 
的 第 i 种 食 益 在 所 有 被 利用 的 食物 种 所 占 的 比例 。 
对 是 继 饥 俄 后 的 补偿 生长 的 计算 模型 


吴立新 ， 重 双 林 ， 因 相逢: 中 国 对 猎 继 饥 书 后 的 认 偿 生 基 研究 
生态 学 报 ，2001，2103) 


(1) 是 的 生长 率 Ru 模型 : 


Ings -Im 了 
{ 


Oj = Oy = 


R=100 


(2) 摄食 这 Ri 模型 ， 


C 
Re = 和 


(3) 食物 转化 这 Rk 模 击 : 

Re =100 后 二 入 - 声 
臣 中 ,， 瑟 ， 孔 分别 为 2 和 六 时 实验 虾 的 湿 重 ; 5 为 摄 
食 饵料 的 湿 重 ; :为 实验 时 间 。 


填 排 空 模型 


张 法 ,内 塌 ， 唐 局 升 : 锡 类 的 胃 排 室 率 及 其 影响 因素 ， 生态 学 报 ， 
2001，21(4) 


4 . ] 2 
W = pn 也 -doe<7 (fbD) bs -dye® (1— 网 


式 中 ， 所 为 时 间 :时 残留 食物 的 重量 ; p 为 食物 的 密 
度 ; 上 为 食物 的 初始 长 度 ; ds 为 0"C 时 的 消化 速度 ; 
为 食物 的 初始 半径 ; a 为 温 次 系数; ! 为 摄食 后 的 时 
间 ; 4 为 消化 开始 时 的 时 间 延 淳 ，7 为 温度 。 


紫花 首 菩 根系 吸水 模型 


向 文明 ， 左 强 ， 李 保 因 : 乌 兰 布 和 沙 区 莹 花 首 闫 很 系 吸水 罗 型 
植物 生态 学 报 ，2001，2504) 


S(z,0 = a 人 | )| AGE &G01 | 站 人 1 
CO Rnas j J 2 | 
(Op &0<0.) 


nh04 
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人 中 ，Sz.0 为 根系 吸水 速率 ; 五 (0 为 作物 蒸腾 强度 ， 
L(0) 为 最 大 扎根 深度 ，Rtz0) 为 有 效 吸水 根 重 密度 ; 
Rnax 为 坡 大 根 重 密度 :2 为 土壤 含水 最 :gp 为 亏 艳 
含水 拭 ; 入 为 田间 持 水 量 ; cl ，c2 和 as 为 拟 合 参数 . 


生物 量 及 相对 生长 率 模型 


靖 元 部 ， 埋 种 表 : 水 敬 幼 苗 对 泡 水 的 反 忠 初 报 生态 学 报 ，2001， 
311S) 


(1) 生物 其 模型 ; 
W=a(D*H)” 
式 中 ， 政 为 各 相应 部 分 的 生物 最 ; D 为 胸径 ; 已 为 株 


名 
(2) 相对 生长 率 有 尺 模型 ; 


_ lnW; -InW 
五 -7 


R 


式 中 ， 所 、 朱 分别 为 有 时间 和 也 时 的 植株 干 重 。 
响应 指数 及 


芒 永 标 ， 礼 重 从 ， 蔓 春 等 :和 胜 红 区 化 感 作用 研究 好 . 受 红 盘 素 类 
弘 物 的 合 训 及 其 对 柄 掏 与 搬 生 筷 的 的 制 作用 。 生态 学 报 ，2001、 
2116) 


居中 ，C 为 对 照 值 ，T 为 处 理 值 ，R; >0 为 促进 ，Ri<0 
为 抑制 。 
分 枝 率 计算 公式 


何 维 明 ， 黄 鸣 : 不 同 气温 条 件 下 昌都 幼苗 的 水 分 和 构 弄 特征、 生 
入 学 报 、23001，20(0?) 





式 中 ，N 为 分 枝 总 数 ; 只 为 最 嵩 级 分 枝 数 ; Ni 为 最 
低级 分 枝 数 、 


浮游 植物 和 初级 生产 力 的 摄食 压力 模型 


张 式 吕 ,王蒙 : 海洋 做 范 浮 游 动物 对 浮游 植物 和 初级 生产 力 的 报 
食 压 力 ”生态 学 报 ，200]，2]{8) 


(1) 浮游 植物 的 丰 度 模型 ; 
Pp = Pe KY 


式 中 ， 忆 为 :时 浮游 植物 的 卡 度 ;， 凡 为 开始 时 浮游 杆 
物 的 丰 度 ;《 为 浮游 植物 的 增长 率 ; 8 为 浮游 动物 的 报 
食 率 - 

(2) 浮游 植物 加 倍 时 间 五 模型 ; 


式 中 ，n 为 每 天 的 加 倍数 。 
(3) 微型 浮游 动物 对 浮游 植物 现存 量 的 摄食 压力 
P 模 型 : 
P=1~e*x100% 


(4) 微型 浮游 动物 对 初级 生产 力 的 摄食 压力 只 模 
型 


女 大 -区 
e 一 已 
P= 


x100% 
Pp ek 





Lincoln 指数 的 贝 叶 斯 修正 模型 
Gaskel] 了 1 George 日 ]: Lincoln 独 数 的 贝 叶 斯 定理 修正 ,Joumat of 
Applied Ecology. 1972, 9(2) 
假定 -个 不 蛮 的 种 群 有 AN 个 个 体 , 其 中 RR 个 个 体 
被 做 了 标记 ;假定 在 一 个 随机 过 程 中 5 个 个 体 被 捕获 . 
它们 中 的 好 个 被 做 过 标记 。Lincoln (1930) 提出 未 知 
数 广 的 估算 可 表达 为 : 
N= 
M 
Bailey (1952) 提出 当 衣 很 小 时 ，Lincoln 指数 应 
该 被 修正 为 : 
_ R(S +1) 
M+l 


N 





在 引文 中 ,Lincoln 指数 的 Bayesian 修正 被 提出 : 


_B(L- A) 
M+B 


N=L 


式 中 ，4 是 N 的 先 验 估计 ;8 =g -1; g 是 先 验 分 布 
萨 参数 ; L=(RS)/M 。 


绿色 生物 量 的 净 变 化 率 模 型 


Noy-Meir 1, 李 节 性 草原 的 放牧 和 生产 - 简章 网 型 的 分 析 : Journal 
of Applied Ecology, 1978.15 


-一 =C-cCH 
dr 
式 中 ，Y 是 总 的 绿色 生物 量 ，G 是 绿色 生物 其 的 牛 长 
率 ; “是 ~ 只 动物 对 绿色 生物 景 的 消费 率 ; #H 是 动物 
的 种 群 密度 
G=minlgVv,mvn ~ VY 


不 年, 用 是 低 生 物 基 时 的 相对 增长 刻 : Vi 是 没有 放牧 
时 的 最 大 生物 藏 ; mm 足 相 对 生物 展 损失 率 . 

(1 阶段 上: 

牛 物 和民 的 净 安 化 : 


VY -8SV-wAIVY 


TI 
Y = We 
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式 申 ， 多 是 在 时 间 m =0 时 的 初始 绿色 牛 物 量 . 
(2) 阶段 2: 


V=gV -cyY 
人 
H -En pe 
8 


式 中 ，c 是 他 和 (最 大 ) 消 费 率 ，V, 是 鸳 和 消费 所 这 刘 
V, 

的 生物 量 ; 和 = 一 厅 中 太 ， 是 绿色 生物 景 到 达 玉 的 

时 间 ， 当 V = W ,阶段 2 将 会 在 时 间 t 结束 ,增长 达 


. 4 1, Vc igH 
| 十， ; 1 = + 上 一 In 一， 
到 最 大 值 时 ， 可 表达 为 : 0 = ny eh 





(3) 阶段 3: 
-日 V 超 过 V， 则 : 


V=G -mV -Vi)-cH 


VV + st ems) | 
* m 


种 群 的 动力 学 模型 


Kowalski R, Benson JF; 小 麦 球 如 Delia Coarctata 问题 的 种 群 动力 
学 方法 ，Journal of Applied Ecology, 1978. 15 


(1) 幼虫 数 季 方 理 : 
18Niarae = 1.46(lg Neggs + IEN :os) 一 12.50 
(2) 成 体 数 量 方程 : 
lg Nuaus = 0.77 X lg Nervae +0.81 
(3) 对 数 潜在 卵 的 估算 和 方程 估算 的 实际 卵 : 
lg (N +1) cggs= IBN poenial eggs +8.84 


1.21[leN egEgs ~0.25lgN potcntial cggs] 


沼泽 葛 的 基本 生活 史 模 型 


Nichols TJD， Hensier G L、 Sykes P W etal: 沼 泽 苏 的 种 群 统计 学 
- 一 种 格 控 制 的 仿 义 .Ecological Medelling, 1980, 9 


(1) 对 于 沿 洋 苞 的 后 活 史 ， 兆 繁殖 康 Ro 被 计算 
为 : 
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Ro = > on =0.44bp, ps 


人 


(0Os pa <1) 


式 中 、 大 是 年 龄 类 别 为 0 ( 刚 会 飞 的 岛 ) 的 个 体 存活 到 
下 一 个 年 龄 类 别 x 的 概率 ; mv 是 年 龄 类 别 x 的 存活 鹰 
乌 生 产 的 雌性 雏 乌 的 预期 数量 ; Ro 的 值 来 自 于 每 年 不 
间 的 第 一 年 存活 率 py 和 成 体 存 活 率 p, 的 组 合 ; 计算 
假定 6 的 值 为 0.833， Ro 对 应 于 任何 不 同 的 5 值 . 
你 为 ， 其 计算 公式 为 Role = Row 10.833 

1) 一 个 种 群 的 有 限 的 增长 率 (2 ) 被 定义 为 下 面 方 
得 的 单个 的 正 实数 根 : 


1= > 4m, = 0.44bpy p2 a? (4 ps | 


(Ogps<l H A>p,) 


2) 年 龄 段 为 :的 个 体 的 青 生产 价值 被 定义 为 ; 


vw =(2 Dm 
六 中， 对 于 年龄 为 1 的 浓 洋 蕊 wo=1; 
中 一 0.44pp2 /a2 — pa 外 0< pa <1 4> pa: 
wy =0.44bps AA4-p ):ive =0.44bA/N(A- pal.x>3., 

(2) 基本 瞄 生 活 史 的 修正 : 

这 些 修 止 包 括 发 育 时 间 和 袋 老 ， 发 育 时 间 指 性 成 
涩 或 者 第 … 次 繁 竺 的 年 龄 ， 定 义 z 为 以 年 为 单位 的 发 
字 时 间 ， 由 >1. 则 Ro 的 - 般 方 程 变 为 : 

Ro =0.44bpyp: Hi-~p,), r>1H0O<p, <1; 
日 样 , “的 更 : 般 的 方程 为 : -px -044bpyp'! = 
“211，0< 六 有 时 和 > PP 

眉 外 ， 瞩 模 型 的 衰老 因子 通过 结合 最 大 年 龄 w-1 
调 建 立 、 大 于 这 个 年 则 不 会 有 繁 钨 发生。 结合 了 宴 老 
国 玫 的 种 样 增长 方程 为 : 

Ro = 0.44b(1 ~ pe Jp.p2 A1— ps) 


(m23 HH 0O<p,<1) 
2 p22 044- (py /2)° Jpyp? =0 
(oO>3 Op el HH 4>p,) 
针 儿 借 型 的 新 的 生产 价值 方程 为 : 
"=[0.44p 2 p Np -2 “ap! ™] 
(3 


dap <] 1 2>p,) 
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je 


y=[0.44512-p,)lip:™ -2 2] 


J ip: 
(w>3) 
Vr = [0.4424 9 一 Pa 1 一 (47/ pa )x2 1] 


(w>3 用 34x<w) 
物种 竞争 模型 
Abdelkadcr N AA: -个 革 有 对 间 交 化 率 的 通用 双 物 种 竞争 模 王 
tcological Modeiling. .980. 10 
/=rD-ACX,Y) 
yyY=3S(D-R(X,Y) 


式 中 ，Xx(D) 利 XD 表示 两 个 物种 中 个 体 的 数量 ; rp 
和 sl1) 是 两 个 物 各 的 Malthusian 内 在 的 增长 率 ; 
X=QtDx，Y=BUy; 曙 数 cl) 和 CD 是 与 夺 问 下 相 
关 的 曲 数 ;对 于 明 数 的 非 线性 老 达 式 AX. 凡 和 
ROYX 人， 有 xx2r0 male my y /y= 


s(0) ~— m2 {a x) -no{ BONY} 


Logistic 种 群 收获 模型 
Gopalsamy Ki:logistic 种 群 杠 型 中 的 最 化 稳定 注 和 收藏 . Ecological 
Modelling. 1980. 11 


(1) 收获 时 的 种 群 系统 可 以 由 下 而 的 方程 描述 : 


de 
dr 
式 中 ，x(1) 是 系统 的 个 体 数 : 1 是 时 间 ; 人 是- .个 正常 
数 ; ! 是 个 林 知 的 非 负 控制 变 其 . 
收获 的 生态 和 经 济 成 本 由 下 面 的 顺 数 撒 述 : 


=:(K — x) -2 


Ue) = [FGA + en? Nr 


式 中 ,是 一 个 非 负 值 的 关于 x-k 的 未 知 应 数 ;c 是 
-个 已 知 正 常数 . 
(2) 定义 -个 Liapunov 肖 数 Y ， 


V(x)= x k -kle(r/k) 
Vx) 的 变化 率 为 : 


dV _ 2 
~ =-—(X—k) -(x-k) u(t) 

(3) 根据 最 住 稳定 性 理论 ， 我 们 建立 了 下 面 的 表 
达 式 : 


一 一 人 9 


第 十 意 种 群生 态 学 
BIV, xu) = (xk) (rk) ur Fr-kreu’ 
(4) 根据 Krasovskii 的 最 佳 稳定 性 定理 ,Mw = wo 
寺 ， 表 达 式 B 达到 最 小 值 0， 最 优化 控制 满足 方程 : 


8 =-(x-k) /2cu=0 
Ou 


一 种 解法 为 : 
uo(x) = (一 大 )272c 
本 知 函 数 严 为 : 
F(x—k)=(x—k)? +cue 
成 本 陶 数 实 为 ; 


J(x.4)= te 一 k)? 十 cu? -cu jd 


差分 模型 和 微分 模型 的 算法 一 致 性 


Logofet DOQ， 关 分 模 玉 和 微分 模型 的 算法 一 政 注 ”Fcological 
Modelling, 1981, 12 


(1) 模 击 的 种 群 统计 学 部 分 的 矩阵 方 答 : 
X(t +1)= DG)x() 

式 中 ， 刀 D 是 :个 由 非 负 元 素 组 成 的 种 群 统计 学 扼 阵 ; 
则 其 xb 表示 年龄 组 密度 随时 间 1 的 动态 变化 ， 它 可 
以 转换 成 : 7Y0+AD=Y)+A(D-DFG) ，1 表示 单 
位 矩阵 . 

(2) 问题 在 于 用 微分 等 价 式 替换 芜 分 模型 的 误 羌 
估算 ， 误 益 为 : 


6(x) =|x(1+1) -X(t + nar) 


例如 ， 在 单位 时 段 中 的 累积 形成 4 个 相等 的 时 间 
间隔 ，Ar =1/a 


ot) < lxilote) =5 lay20-10D05 =-D2ei + 
OU -1)°)] 
式 中 .4 和 e 分 别 是 相应 知 式 DD 的 特征 值 和 特征 向 
其 
对 于 活体 树木 的 攻击 过 程 动力 学 模型 


Feldman R M. Curry GL, Frontalis D: 地 区 南部 松树 甲 由 的 田间 种 
群 动力 学 的 教学 模 昏 ，Ecological Modelling, 1981. 13 


(1) 对 于 每 - 棵 活体 树木 
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i, (ft) 

ww (D) = Ne(Owi te) (f=1i) 
| :il 
[Ze Ni(D) (tr>1) 
i 


3 (s=0,12) 


式 中 ， co-| ;ak(0 表 朱 在 第 : 大 树 


1 (>3) 
木 的 吸引 力 ; Au(D 表示 在 第 上 大 申 贝 成 功 攻击 杉木 
的 次 数 ; 4 是 树木 变 得 活跃 的 日 期 ，c(s) 表示 树木 
变 得 活跃 之 后 ， 由 树木 不 稳定 的 天 产生 的 一 个 乘 数 
因子 ;，Q(0< <) 是 指数 式 衰减 因子 ，Ni(t) 是 当 树 
木 变 得 活跃 时 ， 树 木 中 存在 的 申 贝 的 数 其 . 

(2) 4k(D) 表示 第 1 大 攻击 树木 的 甲虫 数量 , 则 ; 


Ai(D= Na (D2 a(t) 
了 


被 必 币 的 申 虫 数 其 : 
Ni (ND) = A (DA (I) 
式 中 ,你 (0 是 攻击 和 虫 上 腿 密度 黄 者 的 消 数 , 它 表 未 攻 
击 某 棵 检 的 被 攻击 申 虫 的 比例 . 
种 群 向 量 模型 及 变 维 矩 阵 模型 


人 徐 汝 梅 ， 邓 来 祷 ， 朱 国 仁 等 : 变 包 埠 备 寞 昏 在 温室 白粉 区 种 姓 动 
态 寞 拟 中 的 应 用 ， 生 态 学 报 198}，1(2) 


0) 在 itl 时 刻 的 种 群 向 量 模型 : 
Pt+iD= AH(D 
式 中 ，n (7) 为 1 时 刻 种 群 向 晤 ;4 为 转移 矩阵 。 
(2) 变 维 矩阵 模型 ; 


n (to 72)= Alto +1) n(totl) 


种 群 增长 的 Leslie 矩阵 计算 模型 
卢 泽 蚌 : 种 群 增长 的 答 奈 主 工 模型 ， 生态 学 报 1981，1(3) 


norl) (Fo 万 Fy Fh Fe Yno 
nlp+] po 0 0… 0 0 nyr 
Hrl 三 | 721 :1 | = 0 pi 0 … 0 0 1127 = Mn 


Ninl 0 0 0 pe 0Ankuy 


式 中 ，4 为 Leslie 算 矿 ， 其 第 -行为 各 年 龄 等 级 的 生 
育 率 ， 其 余 各 行 只 有 次 对 角 线 上 一 个 非 零 元 素 ， 分 别 
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为 0 岁 .1 岁 …, 和 -1 岁 个 体能 活 到 下 -… 年 度 的 存活 
率 
带 有 时 滞 的 双 物 种 离散 时 间 种 群 模型 


AgnewTT: 在 六 有 时 澡 的 双 物 种 离散 时 间 种 群 模型 中 的 稳定 性 
和 开发 性 ， Ecological Modelling, 1982,15 


假定 在 时 闻 + ， 两 个 物种 的 成 年 个 体 数量 表示 为 
AND 和 Naz(D) ;8(2) 为 物种 1(2) 达 到 性 成 熟 的 世代 
数量 ; 对 于 物种 i ， 两 个 物种 之 间 的 相互 作用 用 一 个 
昌 数 五 来 定 莽 化 ; 对 于 物种 ; ， 增 殖 函数 表示 为 D, ， 
蕊 是 多 年 前 种 群 水 平 妈 的 苑 数 ， 方 程 为 ; 
NU+D=ANMO NOD)+DOME-6] NL -)) 

Na(t + 1) = Fo( NCD), N20D)) + D2 (Nilt— 01), Nslt -62)) 


当 两 个 物种 都 达到 稳定 态 时 ， 系 统 处 于 平衡 态 ， 
起 未 为 NM, 和 N, : 


Ni = Fi(NI,N2)+ DI(NI,N,) 
AN: = Fa(Ni,N2)+ Da (N,N,) 
(1) 定义 : 


by =0D:/0Nj| 


Ni,Na} 


(2) 局 部 稳定 的 必要 条 件 : 
1) 必要 条 件 1: 


-4a0 -pb)-a22 —b22) > (a12 + hI2 Na21 + 6b21) 
2) 必要 条 件 2: 
(ran+(-De b+ a + (Db2) > 


(aiz + ha(-D ay + ba1(-1)9) 


3) 必要 条 件 3: 
on tan + hi+ ba <2 (0 =0, =0) 
an+dadz22 + 页 < +2 (0 =0,06, >0) 
alltas +by <O+2 (0 >0.0 =0) 
ata +byy <B+ +2 (0 >0.2 >0) 


4) 必要 条 件 4 仪 适用 于 6 = 2 时 : 
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Bib22 ~ blzbzt| <!1 (0 =0, *0) 


(a +h N22 +h) (a12 +h2)a2 +b21) < 
(9 = =0) 

(3) 充分 条 件 : 

如 果 1=|ai]>|aws| rlbn|+|b2|, 且 1 -jaz2| >|lezl+ 
|pzl| + pzz| ， 则 -个 解 (WV ,Ra ) 对 于 小 的 扰动 是 逐渐 趋 
于 稳定 的 。 

种 的 数量 模型 


Alekseev YY: 在 依 术 于 地 理 纬 度 的 生态 系统 中 确定 种 的 孝 量 的 
模 开 .Ecological Modelling, 1982. 17 


(1) 对 温度 依赖 的 种 的 个 体 数量 : 





P= Phe” 
v= /RT?) 


式 中 ，P 是 系统 中 种 的 个 体 数量 ， 忆 经 验 常数 ; ! 是 
温度 ; 是 类 似 于 化 学 动力 学 中 的 活化 能 的 一 个 参 
数 ;，R 是 气体 常数 ; 70 = 273K。 

(2) 利用 Zenkevich(1963, 1977) 的 数据 , 可 以 得 到 
下 式 : 


P= 400c0.154! 


随机 数学 模型 


张 断根 ; 单 种 群 增长 最 简 数 学 模型 的 一 点 注释 .生态 学 报 .1982， 
20) 


宁 =[e+xwOw 


式 中 ,WN 为 时 间 :时 种 群 的 个 体 数 ; a 为 内 豆 增 长 率 。 
常 绿 阔 叶 林 的 数量 分 类 方法 


党 承 洒 ， 美 汉 乡 ; 云南 西 叶 具 革 困 山 常 女 闭 叶 林 的 数量 分 炎 研 究 . 
生态 学 报 ，1982，2(2) 


(1) Jaccard 相似 系数 /3 模型; 


_ZMw : Mg) he 


0 
式 中 ，M、、，M, 分 别 为 样 地 A 和 B 的 共有 种 的 一 个 


较 小 和 较 大 数值 景 ; a, b 和 < 分 别 为 出 现在 A 中 、B 
中 、A 和 B 的 共有 种 的 种 数 ; M。 为 样 地 A 和 B 共有 
种 的 数量 总 和 ; M。 和 MM。 分 别 为 样 地 A 中 、B 中 独 
有 种 的 数量 值 总 和 。 
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(2) 炎 角 余弦 相似 系数 模 出 : 


i=] 
Rj -一 一 


Es 3 及 1 
2 OX 2 Xi) 
i=] 1=] 


1 


式 中 ，jk=1.2,…,N 为 被 比较 的 是 个 样 地 ; 入 为 样 地 
总 数 ; P=1,2.… 为 称 数 ; X 为 种 的 数 最 值 . 
(3) Sirensen 相似 系数 模型 ; 


200y mintX 7) 
一 i=| 
Fx, 一 中) 
fi=1 


式 由 ，X 基 分 别 代表 第 7 种 在 x 和 > 样 地 中 的 数 基 值 ; 
P=1,2,… 为 种 数 , 


桔 全 爪 螨 种 群 动态 的 模糊 聚 类 分 析 模 型 


月 新 远 : 措 顶 数学 在 生态 学 中 的 应 用 研究 一 一 村 全 不 蜂 种 群 动态 
中 的 模 黎 聚 类 分 析 .生态 学 报 ，1982，2(2) 


(1) 模糊 聚 类 分 析 的 相似 短 竹 模型 : 


1S 


式 F:，HM 为 适当 选 定 的 - -个 常数 . 
(2) 效用 -多 辑 斯 蒂 方 程 : 


y= 大 


1+e2 7 





式 中 , 人 为 环境 ”负担 能 力 "， 决定 于 食物 、 空 间 、 捕 
食 者 及 其 他 ; /为 内 豪 增殖 率 。 


种 群 模型 的 扩展 形式 


此 启 臣 ，Lawson G: 一 个 新 的 种 群 首长 教学 宽 型 一 一 对 经 典 的 
loglstic 方程 和 指数 方程 的 扩充 生态 学 报 ，1982，2(3) 


dx 二 ba 下 
EXO-X/ XH/ XI Xm) 


A = 6 sin nt112)— Dors 





x Xmlue sin? tr 712) ~ Dors} 
™ M6 sin? tr 1112) — Xm Dors /Xx 
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定 温 条 件 下 棉铃 虫 种 群 动态 数学 模拟 


每 五 下 ,了 剖 博 : 定 温 多 仁 二 格 丛 上 于 是 动 护 所 久生 提 扫 号 分 行 
生态 党报. 1933、301) 


(中 费 铃 虫 种 样 得 时 发 育 频 数 的 数学 模 坊 : 
F(D)= ZF A lt) 


四 { 
Fin- | lindr 


F(t)= 三 PrJdr 
式 中 ， 有 (DD 和 所 0 分别 为 正常 瘟 体 太 时 浇 总 体 的 发 
育 时 间 分 布 频 康 清 数 ; 友和 记分 别 为 丁 个 总 体 人 在 征 群 
中 所 碳 的 百分率 ( + =1) 

(2) 棉铃 虫 种 群生 殖 妃 的 数学 模型 ; 


Li 
QF = 2 FU) 
-1 
式 中 ，G 为 成 虫 信 只 益 庆 卵 最: 天 (站 为 第 了 个 发 育 


级 中 个 体 的 卵 蔷 :为 成 蝶 的 发 让 级 数 . 
(3) 愧 铃 虫 种 群 匈 [ 案 的 数学 模型 ; 


(Fj 上 寺 - 
名 一 尺 
让 = 工 一 天 
= 一 一 l 


式 中 ，5 为 每 次 推进 之 癌 种 群 的 死亡 康 ; 元 为 种 群 的 
存活 率 ; 已 为 每 次 推进 的 比例 ; R 为 总 的 实际 死亡 案 ; 
n 为 发 育 等 级 数 日 ; 为 模拟 时 间 步 长 : 
羊 草 种 群 地 上 部 分 生物 量 模 型 
李 月 译 ， 视 延 成 ; 年 草 种群 池上 如 分 生物 辣 形 成 规律 的 探讨 “入 
物 生 坊 学 与 池 杭 掀 学 从 刊 ，1983，7(4 
(1) 羊 草 种 群 地 上 部 分 生物 基 的 季节 动态 : 
羊 草 种 群 地 上 部 分 生物 遇 模 型 ; 


B=B ed- 
NS 


{ 


式 中 ，B, 为 某 时 全 的 信物 其 及、 为 该 生境 条 件 下 可 
达到 的 生物 车 极 大 值 ; e 为 自然 对 数 的 底 ; a 为 常数 ; 
大 为 生长 常数 ; 1 为 生长 发 育 天 数 ( 白 返青 之 日 起 ) 

2) 斑 草 种 群 地 上 部 分 生物 斌 的 增长 速率 : 

于 均 绝 对 增长 速度 模型 . 
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py W.-W 
GO .1 -1t)= 
tt 


1 





贞 由 ， 册 和 形 分 别 为 5 对 刻 的 牛 物 最， 


和 1 间 冲 突 对 物种 个 体 产量 的 影响 模型 


Jolbtte PA, Minjas AN Runeckles VC: 置 搂 次 序 实 验 中 兰 量 关系 
的 手 新 凋 郑 The Journal of Applicd Ecology. 1984. 21 


人) 农作物 单 侍 中 种 内 冲突 对 物种 个 体 产 基 的 相 
《| 影响 ; 


太一 上 
AM = ?二 





P 


式 中 ，RM 被 称 为 ”相对 单 作 响应 ”"; ,是 在 没有 冲突 
处 告密 度 下 的 期 单产 其， 是 单位 陆地 面积 上 的 植 
物产 二 

(2) 种 问 冲 突 的 相对 影响 被 定义 为 ; 

人 
Rx 2 

式 由 ，Rx 被 称 为 ”相对 间作 响应 ”;，Yx 是 在 问 作 环 
培 下 ， 单 位 陆地 面积 上 一 个 物种 的 产 基 ， 


周期 性 环境 中 收获 种 群 模型 


Legovie T. Terig G: 在 肯 遇 性 环境 中 收获 种 织 ”Ecological 
Modelling. 19%4. 24 


0) 收获 种 群 模型 : 
1) 持续 限 莉 : 


dN NLNIK)-g 
dr 


2) 持续 影响 收获 : 


NNaL N/R)eN 
dr 


式 中 ,NY 是 种 群 中 的 个 体 数 ; r 是 国有 生长 系数 ; K 是 
环境 的 承载 力 系数 ;gq 和 eN 是 生产 速率 。 对 于 项 者 
策略 ， 最 大 的 可 持续 牛 产 率 都 是 rK/4。 

在 “个 随机 变动 环境 中 ,如 果 r(D) = 六 +X(D ， 
怎 毕 均值 ，y(1) 是 平均 等 于 0 的 白 噪 将 ，e? 是 变星， 
奢 么 平均 产 攻 (7) 和谈 撤 系 数 CV 分 别 为 : 


(Y), = Ke(m -e—o0?/2)/n 





1 ] 
2 2 
oo /2 
OW | 
‘tm-e~o /2 
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3) 最 优 收 获 效果 为 : 


i 了 
ope = 了 0 一 人 /2n) 


4) 随机 变动 环境 的 最 入 可 持续 生产 党 (MSAYR) 
如 下 : 


MSA Yr = 人 -27121) 


5) 变量 的 相应 系数 : 


o 


CVMSAY = 一 一 一 
Yn -0o/2 


(2) 周期 性 环境 中 的 种 彬 : 

对 十 任意 的 常数 + ，K=KD=Ko+Aicos w 上， 
Ko > Kl ， 则 有 以 下 情况 。 

当 r <w 时 ， 系 统 的 渐进 解 为 : 


， 73-! / 
wo ‘de | EE) 


xlore| | 、@ 





如 果 忽 咯 袜 项, 则 NO 一 VE -KP 。 
当 r >w 时 ， 系 统 的 渐进 解 为 : 


7 四 
Ks.-K 5 ] 一 一 
ND = (Ko coun) ea] 


(3) 在 周期 性 环境 中 的 持续 影响 下 的 收获 ， 
当 r-e < w， 种 群 个 体 数 的 渐进 值 为 : 

N= Ke Kidelr) 
Msy 的 渐进 值 为 : 

Msyi = ( re -人 ja 
当 r-e>w 时 ,长 期 时 间 里 ,种群 趋 近 于 N,, 即 ; 

Na =(Ke ~ Ki coson)(l — e/7) 
一 个 周期 中 的 平均 生产 吾 天 约 为 : 
万 = Koell-e/n) 


鹿 种 群 的 数学 模型 


Shapiro A P, Frisman EJ SkaletskayaF J， 斋 种 群 的 动力 学 知 设 优 
化 开发 模型 “Ecological Modelling, 1984. 26 


第 .十 竟 ” 种 群生 个: 疾 

Cn+1)= rvaW(n) 

G(r+l)=v Cn) /2 

Gn +1)= v0 (n) 

Wln+l)=vWO)+ vaG2(n) 

Biln+l}=vC(n)/2 

By(n+1)=wB(n) 

M(n+l)=vM(n) + vB,(n) 
式 中 ，G1(n) 是 第 -年 的 未 成 年 肉 论 ;Bi(n) 是 第 一 年 
的 本 成 年 扒 鹿 ; G;(n) 是 第 二 年 的 未 成 年 瞧 砷 ; Ba(m 
外 第 “年 的 未 成 年 雄 鹿 ; (CD 是 成 年 雄 鹿 ;， W(Ca 是 
发 年 肉 询 ，C(n) 是 所 有 年 轻 小 讲 的 密度 ，n 是 确定 的 
此 代数 或 全 数 ，r 起 繁殖 力 ，v) ….vs 分 别 是 新 生 鹿 、 


本 成 年 肉 谭 、 示 成华 梭 诈 、 成 年 肉 蜡 和 成 年 梭 鹿 的 存 
活 率 ， 


优势 植物 种 群 竞争 模型 


王 孝 安 ; 当 衡 山 条 区 优势 植物 种 群 锡 争 的 初步 研究 ” 棱 物 生态 学 
与 地 杆 物 学 从 刊 ，1984，8(]) 


(1) 竞争 系数 四 模型 ; 





式 中 ，B 和 记分 别 为 种 i 和 种 /在 个 群落 中 的 相 
对 优势 度 . 
(2) Lotka-Volterra 竞争 方程 ， 


『 ni 
Ki- Ni- payN; 
LN; |j 
Ki 





寂 中 , 半 为 种 数 ; 六 为 种 斌 的 内 豪 增 长 力 ，Ni; 为 种 ; 
的 相对 优势 度 ; 大 为 种 i 的 容纳 量 ，aj 为 竞争 系数 。 


藏 系 绵羊 种 群 结构 及 其 最 优 出 栏 方案 模型 


曹 会 ， 皮 出 林 ， 许 新 宜 委 : 海北 起 系 绵羊 种 群 结构 及 其 出 栏 方案 
最 优化 的 探 计 ”生态 学 报 ，1984，4(2) 


(1) 羧 羊 种 群 的 性 别 年 龄 结构 状态 模型 ， 


N= AN,- BU, 
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式 中 ，N 为 整个 平 群 状 态 ;， 4 为 状态 转移 年 阵 ，AN， 
反映 了 羊 群 本 身 自然 发 展 变化 的 情况 ; BLU 为 人 为 控 
制 最 。 

(2) 计算 最 优 减 羊 种 群 结构 及 其 出 栏 方案 的 模 
型 ， 


HZ=> ecUi+> dN, 
式 中 ，c; 和 d, 分 别 为 第 i 组 羊 只 的 出 栏 收益 的 系数 和 
存栏 羊 只 带 来 的 收益 的 系数 . 
两 个 物种 混合 种 植 时 的 竞争 模型 


Firbank L G. Watkinson AR: 两 人 物种 弦 合 种 灶 时 的 竞争 分 析 。 
The Journal of Applied Fcvlogy, 1985. 22 


(1) 如 果 我 们 一 开始 就 考虑 旬 在 单一 栽培 中 植物 
对 密度 的 有 反应， 那么 每 种 植物 的 平均 关外 w 为 ; 
w= whll: aN)™? 
式 中 ，wm 是 单 作 植物 的 平均 产量 ; AN 中 收割 时 的 植物 
密度 ;参数 a 表示 一 种 植物 为 获得 产生 wi 而 需要 的 而 
内; 了 表示 种 群 的 资源 利用 率 . 
收割 后 存活 的 植物 数量 入 为 ; 


N=N(l+mN,)! 
式 中 ，N; 是 初始 密度 ; m” 是 白 然 稀 蚁 后 的 壤 大 9 能 
密 扶 。 
(2) 在 两 个 物种 4 和 B 的 混合 种 植 中 ， 每 襟 植物 
4 的 平均 产量 为 : 


wa -wnahran (Na +oNp)t]| 


式 中 ，a 是 竞争 系数 ， 
第 二 物种 对 第 .物种 死亡 率 的 影响 为 ， 
NA = Niall+ ma (Nia + 和 NB 中 
式 中 ，7 是 第 一 竞争 系数 。 
(3) 有 第 一 个 物种 竞争 导致 的 产量 斤 失 概率 /为 : 


/=-— 
Na +QNs 





种 群 增长 的 Logistic 方程 


许 永 明 : 鱼 类 种 群 增长 的 初步 研究 ”生态 学 厅 志 ，1985，2 


字 =rN[(K— NYK] 
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J 为 种 格 内 这 增长 这; 
窒 纳 几 : 为 髓 时 变化 些 
人 


RN 为 种 虱 大 小 ; K 为 环境 


密度 的 


供 汝 诲 ; “ 守 度 前 的 交 王 二 ” 抑 筷 “ 指 捕 入 和 的 于 王 率 ”生态 


全 报 ，1985，S430 


(0 种 群 常 度 好 以 地 : 


M=2,X,/Q 


让， XX 为 第 样本 单 位 或 样 方 中 的 个 体 数 ; @ 为 样 
不 由 样本 单位 或 样 方 的 总 数 
(2) 拥 工 度 饥 弄 : 


(3) 狗 六 在 六 


人 


一 9 、 
“100% ) 模 型: 


N500% arbM 
N 


六 为 加 归 系 妾 . 
P- 开 分 布 的 概率 密度 函数 


六 信 锐 ， 丛 歼 和 ，Dagnelie P，Deltour Jj: 内 beason 用 弄 曲线 要 
不 锈 种 姓 空 出 分 布 是 的 初 市 研究 生态 学 投 ，1985。s141 


所 由 ec 





人 
py Texpl-Blxr-b)) (Ex 区 xz) 
式 中 ， p_ El as 4 .p= - 2 :-. 
、 Ds: Cs* Ex:Cu:Cs 


多 重 时 间 延 迟 的 种 群 增长 模型 


Patn G: 和 包 话 多 重 时 间 奸 运 的 种 铬 增 长 系统 的 夫人 特 模 型 方法 
Erological Modelling. 1986., 34 


Nil)= Ln tanli))+ +t Lni~g+)) 
式 中 向 可 nw 四 撕 送 了 fFEI 段 中 短 


阶段 的 个 体 数 俩 ; 甜 阵 L， (j=1-… 
样 不 1 时 眉 村 7 一 ]，… 


-个 截然 不 辐 的 
.9) 定义 了 整个 种 
-9+1 时 段 的 牛 物 依赖 性 


平 沟 数 的 非 线 性 动力 学 模型 


jogotet DO, Suvarezhey YM: 朱 态 卉 浊 中 的 平均 和 聚集 ”一 一 种 
此 线 得 方法 史实 斌 “Feological Modelling, 1986. 34 


令 AN 和 ws: 此 物种 1 和 2 的 生物 其 、 
力 芝 方程 为 ; 


则 它们 的 动 


dNi nN; 
dr Kk; 





Ki- DaNi) (ij=12) 
i 


是 切 东 萨 斯 比率 ; 
: (物种 7 对 物种 i 


式 中 、K; 是 物 种 i 的 环境 厌 载 力 : 
Gi; 足 物 种 i 和 j 之 问 的 党 和 争 的 系 
的 影响 系数 ) 

集合 生物 筷 疲 定义 为 : 


YO0) = PIN ON2iD) 


式 中 ， 到 是 假 物种 的 平均 乌 尔 陛 斯 比率 ; K, 是 环境 
的 平均 夭 载 万， 肥 是 模型 参数 

对 于 oj =w (j=12) 

案例 1. 令 wel 月 >rn， 则 ; 


天 xs (KI + 大 :JI 一 w) 


大 
nn-4—n 
1 


KK 
人 |- 


1 _ Kit+k;, 
1-n kK 








A 





案例 2. 令 gl (虽然 a < 了 1)、 则 : 
Ki=K,=K 


K, =2K(1 -0) 


i th yrn) -2in(l-a 5 


1 
207+oL 
PB =1+(l- ao)R(a) 


pb; =1-(1-a)R(a) 





式 中 ，R(a) = 4 。 
Qn +mDD+Wa+p)2-2np(-a2) 
枯 叶 年 腐 解 率 指数 衰减 模型 


拓 妹 站， 际 关 艺 ， 孔 榴 志 车: 两 种 中 国 特有 树种 的 枯 叶 分 解 速 奉 ， 
配 物 生态 学 与 好 植物 学 学 报 ，1986，100) 
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式 中 ，X6 为 枯 叶 的 初始 重 最 ;XX 为 时 间 1 时 的 枯 叶 科 
余 重 最; K 为 枯 叶 年 腐 解 率 。 


确定 动态 经 济 阔 值 的 数学 模型 


事 典 谨 ， 王 爱 明 : 确定 动态 经 济 同 值 的 微 计算 机 模型 生态 学 报 ， 
1986, 6(1) 


(1) 温度 模型 : 


7Tp(D)=7M(D+cx 


区 
了 = 大 1 + 天 2 Sin| 一 一 
MD) 1+K2 吉 而 ] 


式 中 ，7Tb() 为 + 天 的 模拟 的 实际 温度 ; Tv(D) 为 上 天 


的 平均 温度 ; x 为 一 个 标准 正 态 分 布 的 随机 变量 ， 具 
有 标准 差 | 和 平均 数 0; Ki ，K2 和 ce 为 三 个 参数 。 


(2) 种 群 动态 模型 : 


dNi() _ NO 
dt Mi(!) 








+ Ni-1() 
i~l Mi-1GD) 


式 中 ，W 为 种 群 密度 ; M, 为 昆虫 完成 某 一 特定 阶段 
i 的 发 育 所 需要 的 时 间 ; Si- 为 阶段 i-1 的 存活 率 。 


种 群 动态 模拟 模型 


苏 祥 丹 ， 标 虽 善 : 牛 史 种 群 动态 模拟 的 研究 ， 生 坊 学 报 ，1986， 
&1) 


第 i 阶段 的 模型 : 
Xisnlk +1) = SP (KSN KG (kK) Xin, (Kk) (Mi(k) = 0) 


Kiri jk +1) =SP RSNR{ — GR]X; N, M,C) (KR)+ 


GRX iN, -Mik)# 1K)} (< J < Mik) 


Xi k+l) = SPA ~ GON XE Lk) + 
SP_1(K)SNi_1(K)Gi_1 (KX i nw,, (Kk) 


(j= Mi(K)+D) 


Xij(k+D=SROP- GAP w+ 


Ci (OXi Mt) 1(K)} Mi(K) +2¢ jeN: 


式 中 ，Ni 为 i 阶段 的 年 龄 级 数 ，M;(k) =int[N; .RCK)]， 
int 为 取 整 符号 ，R;(k) 为 第 人 天 i 阶段 的 个 体 的 发 育 
速率 ， 则 M,(k) 为 相应 的 个 体 向 前 推进 的 年 龄 级 的 整 
数 部 分 ; Gi(K) = Ni -Ri(k) 一 Mi;(k) 为 相应 的 小 数 部 分 ; 
SN,(k) 为 第 k 天 从 i 阶段 进入 计 ! 阶段 的 个 体 的 自然 
存活 率 ; SB(k) 为 第 上 天 i 阶段 的 个 体 在 天 敌 作用 后 
的 存活 率 ; Xi j(k) 为 第 天 i 阶段 第 j 个 年 龄 级 的 个 
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体 数 。 


有 限 空间 中 的 种 群生 长 模型 


王 荐 称 ， 李 典 谈 : 用 去 竺 方 法 最 优 拟 合 逻 辑 斯 请 内 线 ， 生态 学 报 ， 
1986，6(2) 





dN _ AN K-N 
df 天 
方程 的 积分 形式 : 
-_K 
]+e2 7 


式 中 ,KK 为 环境 容纳 量 ; N 为 :时刻 的 种 群 数 量 ; 7 为 
种 群 内 京 增长 率 ; a 为 积分 常数 。 


逻辑 斯 蒂 方 程 


宋 波 ， 支 五 仁 , 卢 风 勇 等 : 浅 评 逻辑 斯 鞍 方 程 . 生态 学 杂志 ,1986， 
5(3) 


dx X | 
x | 
dt Xnm ， 


式 中 ，X 为 种 群 密度 ; Xm 为 密度 最 大 值 。 


种 群 密度 及 生物 量 动 态 模 型 
董 鸣 : 彝 云 山 马 昆 松 种 群 动态 初步 研究 。 植 物 生 态 学 与 地 植物 学 
学 报 ，1986，10(4) 


(1) 种 群 密度 动态 模型 , 
De 19910.500401710 (00<4<7) 
1689 595.9914-21658 (4 > 7) 


式 中 ， 万 为 马尾 松 种 群 密度 ;4 为 种 群 年 龄 。 
(2) 种 群生 物 量 记 动态 异型: 


且 - 40 
” 1+89.837e 2854 


林 冠 毛虫 种 群 仿真 模型 


Rejminek M. Smith JD. Goyer RA: 水 生 演 树林 (水生 繁 三 属 ) 中 
的 林 冠 毛虫 ( 软 甲 亚 网 ，Disstria) 的 种 群 动力 学 仿 商 模型 
Ecological Modelling, 1987.39 


(1) 落叶 过 程 和 幼虫 种 群 ; 


描述 被 幼虫 种 群 毁 坏 的 树叶 生长 的 微分 方程 
LO): 


dD LD MN) _ 


dr M(t) dt hc 


式 中 ，M (7) 是 没有 被 毛虫 哨 食 时 树叶 的 面积 ; C(1) 是 


014 


在 时 辣 王 蚜 树 量 的 被 哨 食 案 ; 是 去 于 落下 的 和 被 吵 
食 的 树叶 让 积 的 常数 
Logistic 的 树叶 游 在 生长 率 好 (的 计算 : 
dM) 


-MD -MOK,] 
dr 


式 中 . 基 和 树 时 的 相对 生长 宗 ; 三 是 坡 大 可 能 叶 和 面积 
C1) =AIC(OD) NG) 


式 中 、AICiD 足 平均 实际 个 体 哨 食 康 ，NQ) 是 每 hm 
纪 虫 总 数 . 


AIC(OD = PIC(DN ~ expl-k3L(0)/ M (7)))} 


式 中 ，PICOD 是 潜 住 个 体 哨 食 率 ; 后 是 表 朱 搜索 效率 
的 常 数 
PIC() =k,/{1 + ks exp[—keW (7))]} 


式 中 ，ks Ks 和 大 是 常数 ，W() 是 个 体 幼 虫 的 重量 ， 
(2) 年 全 年 的 种 寿 动 力学 ; 


ADU = PUP(I-wPUP) 4 


式 中 , ADU 是 每 hm 成 体 的 数量 ; PUP 是 每 hm? 晴 的 
初 谷 数量 ，w 和 D 是 经 验 常数 。 


相同 年 龄 段 植物 种 群 的 时 空 演变 模型 

Leps 3, Kindimann P: 起 同年 龄 段 桂 物 种 群 的 时 空 宰 式 演 去 得 查 ， 

iologicail Modelling, 1937. 39 

仿真 的 地 点 有 一 个 含有 nn 个 个 体 的 种 群 。 每 个 个 

体 郁 被 认为 是 独立 的 ， 第 i 个 体 通过 它 的 高 度 (d, ) 和 
它 方 据 的 圆 形 区 域 的 半径 来 描述 (1 = kd,，k 是 常数 )。 
这 个 区 域 的 面积 是 5; =x 办 ， 每 个 个 体 的 生长 率 通 过 

个 logistic 形式 的 方程 来 描述 ,这 个 方程 增加 了 相 邻 
个 本 之 间 的 竞争 关系 ， 可 表达 为 ， 


AG 


di(1~1)= 4 + | 


Repi (1 ) 


式 中 ，a 是 长 度 增长 率 ; 是 个 体 的 好 大 可 能 高 度 ; 
术 : 玫 Rsop， 去 未 相 争 个 体 之 问 竞争 影响 ， 可 表达 为 


~ df 
QS5; -2Oveny 7 


jz i 


QS; 


Rey, = max| 0, 一 一 


， 包 是 表 不 相 邻 个 


体验 生长 罕 (8 值 越 高 , 影响 越 噶 ) 的 影响 强度 的 参数 ， 
Ovrg 是 7 个体 和 个 体重 登 的 面 和 . 


第 由 篇 “和 牛 态 学 


种 群 的 高 生长 及 生物 量 季节 动态 模型 


高 五 宣 : 人 下 和 自然 单 生 种 群 的 商 生 长 民生 物 量 季节 动态 的 瑟 究 
植物 生态 学 与 地 秆 物 学 学 报 ，1987，1111) 


(1) 相关 指数 R 模型 


0 -好 
Ra -1 蕊 


yy 一 列 
i-l 


(2) 种 群 平 均 高 训 As 动态 模型 : 
广 2 


、 1 7i 2 ， 
ha =30.6783+22.3121 sin 一 -| 一 -4 
A + 中 去 ( | | 


植物 选择 性 系数 


李 相 敢 : 崂山 糜 杯 朵 种 群 特征 及 生物 量 济 定 ” 灶 物 生态 学 与 地 植 
掀 学 学 报 ，1987，11(1} 


式 中 ，Li 为 其 一 物种 对 ;资源 的 选择 性 系数 ; P， 为 
种 x 住 i 资 源 铀 的 j 资源 位 的 密度 分 配 概 率 ; j 为 资源 
立 ; 1 为 资源 位 的 个 数 . 

种 群 密度 对 光 的 选择 性 模型 


苦 有 绪 : 生 信 系统 研究 的 理论 分 祈 东 者” 生态 学 杂志 ，1987，6(1) 
， nn 
G = 7 2 Xi(X, 


式 中 ，X; 为 在 第 i 个 资源 位 ( 即 此 样 方 ) 中 的 个 体 数 ; X 
为 全 部 4 个 资源 位 中 约 个 体 数 总 和 ; G' 的 倒数 即 为 牛 
态 位 的 宽度 . 


季节 性 生物 种 群 消长 的 数学 模型 
沈 信 地 :季节 性 生物 种 群 消长 的 数学 卉 型 皖 讨 .生态 学 杂志 ,1987， 
6(1) 
(1) 受 坏 境 约 末 ,有 生存 季节 性 的 生物 种 群 的 消 
长 特性 : 
种 群 窗 度 》 模 型 : 
k 


y=—— 
l+e:e 4 


(2) 不 考虑 瞬时 随机 干扰 的 消长 模式 ;: 
增长 率 方程 ; 


训 种群 咎 态 学 


“dy 
=B(y.)- D(y,?) 
di 
Y= Yo t=/0 
Y= ym {= tm 


去 中 ，BG. 0 和 DO 0 分 别 为 出 牛 雍和 死亡 率 。 


崔 -Lawson 种 群 模型 
王 本 机 : 揽 -Lawson 种 群 模型 的 显示 解 及 拟 合 实例 “生态 学 条 志 ， 


1987，6(2) 
二 
Xm 
一 一 一 大 
df Hc x 
1 一 一 - 
Am 
赃 -Lawson 单 种 群 模型 
宕 局 武 : 签 媳 - -关于 Lawson 单 种 群 新 模型 生态 学 报 、1987， 
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系数 ; 8 为 羊 只 平均 采 食 量 系 数 ; ed,g 加 下 标 二 和 下 
标 s 后 ， 都 表示 某 组 菜 季 的 该 项 系数 . 
生态 


Morisita 指数 
到 皮 、 术 美 吕 ; 玉江 广 掉 济 搓 河 现 础 膨 的 若干 生态 学 研究 


学 报 ，1987，7(2) 


N 
Dnilni -1) 


i 


i=N 
XXX 一 了) 


\ 


式 中 , NA 为 总 样 中 数 ;XX 为 全 部 样品 种 河山 总 数 ; nn 为 
第 :个 样品 中 河 蚁 的 数 节 。 
四 点 式 平 均值 法 
王 扰 中 ， 林 孔 动 : 未 辑 斯 请 曲线 民 侦 的 四 点 式 玫 均 人 镇 估计 法 生 


各 学 报 ，1987，7(3) 
NjNe (Ni + ND)- NiNI(N, -Ni) 


NiNk ~ NiN, 





(< 六 类 < ki) 








7(2) 
dX _ HX(-X/Xm) 
dt 1— XjX mn 
种 群 结构 及 其 出 栏 方案 分 季 最 优化 模型 种 群 增长 模型 
曹 例 ， 皮 南 林 ， 许 新 宜 等 : 海北 藏 系 绵羊 种 群 站 板 及 其 出 栏 方案 王 伯 其 ， 彭 少 瞻 : 梁 源 山 盯 林 优 势 种 群 娄 量 动态 生态 学 报 , 1987， 
分 他 最 优化 的 探讨 ”生态 学 报 ，1987，7(2) T13) 
(1) 种 妊 季 动态 模型 ， m& -=o-n 
Nisal = AsNia -BU'.s (=12) 
= 2NNN-N2(N LN 
(s=3) 式 中 , K = 1 .23 2 小 N,N, 和 NN; 分 
NIN3 — N? 
别 为 时 间 t ，t, 和 六 的 种 群 数量 ; r，a 为 参数 。 


AN -LI = AsN,s — BU,s 


式 中 ，N,U 均 为 变量 ， 依 次 分 别 为 组 羊 只 数量 和 组 出 


微分 拟 合 建 模 一 一 DM(1) 模 型 


侈 烽 ; 灰 色 系 统 理 论 在 种 群 增 基 建 模 中 的 应 用 ,生态 学 厅 志 ,1987， 


6(5} 


栏 数 量 ; 4 为 组 间 转 移 系 数 ，B 为 出 栏 对 组 羊 只 数量 
的 影响 参数 ，i 为 组 号 ;1 为 年 份 ; * 为 季 代 号 。 
(2) 分 季 最 优化 的 线性 规划 模型 ， 


s=li=] 


3 7 3 7? 
max Z= 7 CUF + dN 
$=]i=] 
7 
SL. 2 gis NE «OG, 
1=1 
MN3 - By3U3 = NI 
AINI ~ BV = Ny 


42Nz ~ BU, = N3 
(S = 1.2.3) 


式 中 ,ce 为 出 栏 闻 只 的 收益 系数 ; d 为 存栏 羊 只 的 收益 


发 OO) 上 长 Oo- 0d-D| 
(=12…,N) 


式 中 ， 优 中) 即 为 DMO) 模 型 对 XG) 的 拟 合 数据 


列 。 
资源 开发 竞争 模型 
Cale W G, ONcill R V: 资 源 开发 兖 争 理论 模 开 由 聚合 和 一 歼 性 问 


是 . Ecological Modelling. 1988. 40 


(1) 认为 由 两 个 种 群 (nm 和 y, ) 组 成 的 一 个 系统 为 
资源 RR 而 竞争 ， 假 定 的 种 群 方 称 为 ， 
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第 四 锁 _ 生 态 学 





2 的 ， 9 + 
ori Biy? (11=12; xj 


(2) 资源 动力 学 为 : 


dyi /di = ajv;-or Yiy 


dR/dt = IR-KR? — fiuR- frooR 


式 中 ，a 是 输入 参数 ， au 表示 资源 竞争 系数 ; 忆 吕 
深度 依 四 性 损失 参数 ，/ 是 的 输入 参数 ;是 损失 
参数 


两 者 同时 竞争 的 De Wit 模型 


Larsen LC Williams W A: 使 De Wil 竞争 模型 拓 合 一 般 征 线 注 句 
轨 过 程 Ecological modelling. 1988. 41 


4 2K2122 


41 KZ 0 站 
21IC2 十 


Y=7 
KZ + Z» 





式 中 ， 了 是 净 初 级 生产 ; 4 是 物种 1 的 单 作 产量 ; 
M， 是 物种 2 的 单 作 启 其 ，Ki, 是 物种 1 对 十 物种 2 
汐 相 对 拥挤 系数 ，K,| 是 物种 2 对 于 物种 1 的 相对 拥 
挤 系数 ; Z, 是 物种 1 初始 立地 的 面积 ，2Z, 是 物种 2 
避 始 立地 的 面积; 如果 是 物种 1 的 产 最，4 =1 ,从 
虽 为 0; 如 果 是 物种 2 的 产量 ，7; = 1 ， 乔 则 为 0. 


种 群生 长 的 非 线性 模型 
Ylad MIO: 小 块 栖 息 地 中 不 同龄 级 个 傈 机 扎 的 种 群生 关 的 断 非 线 
性 模型 ，Ecological Modelling.、1988. 43 
考察 一 个 生活 在 M 地 块 中 由 不 同龄 级 个 体 构成 
多 种 群 。 种 群 的 时 间 演 变 可 以 用 对 应 于 不 同 地 块 的 出 
生 率 和 死亡 率 汤 数 (4 和 ji) 来 描述 ， 也 可 以 用 不 同 
地 块 之 问 的 迁移 率 JiAr 来 描述 : 


dNi(a ft)=n(g Ma (=1…Mf) 


式 中 ，dNi(a?) 表示 时 间 1 第 站 地 块 中 年 龄 在 a 和 
a~da 之 间 的 个 体 数量 ;nj(a.7) 是 第 i 地 块 中 种 群 密 
医 . 
(1) 平衡 方程 ; 
死 了 :还 移 方程 : 
(2 + OW) + Hini(at) + 2 finilat) = 
AH 
2 fini(a,n) 
jzi 
出 生 方 程 : 
ni(0,7) = i Aini(a,t)da 


初始 条 件 : 


ni(a.10)= no(a) 
边界 条 件 ; 


jx 


nm(at)—0 1 a 


年 龄 分 布 : 
ni(at) 


2 ni(a, nda 


Ci(a 0) = 


(2) 总 种 群 规模 ; 
N(1) = Efe manda 


(6 + Gu)ci(a nD) + 
Ci (nf or -Hr)cr(a da + 


HiCi (a t) + 2 fyci(a,t) = 2 ficj(a,r) 


ja jz 
SN = NOP Aa) + pa) da 
i 
ND NGjci(a.D ,NOcw (a.t)] 
式 中 ,和 = aD +O: J =A (0) + Ou, 


单 物种 模型 


Woolhouse MEJ， 鞭 迁 趣 库 种 群 异 借 的 动力 学 行为 ， Ecological 
Modelling. 1988. 42 


VC+J)= pi2 (V1 ~ vt) + {1 ~ p21(Y)]vO) 


式 中 , vl?) 是 在 时 间 1 被 占据 的 地 块 部 分 , 0< v(D) <1; 
PV) 是 个 未 被 占据 地 块 的 移植 概 妆 ;p21(v) 是 地 





块 内 物种 灭绝 的 概率 . 
平衡 条 件 : 
y= D2 
Pa+ pa 
竞争 模型 


GlasserJW: 开发 替代 资源 过 程 中 的 种 间 干 预 和 促进 ), Ecological 
Modelling. 1988.40 


dN. Tn 5 
= 天 
了 yy -Son 
J=1 7 


式 中 ，A, 是 物种 i 的 种 群 个 体 数 ， 有 工种 替代 资源 和 


第 -二 竟 ”种 样 生态 学 
3 种 潜在 竞争 ; 是 物种 i 的 固有 增长 率 ; mj 是 利用 
第 j 种 资源 的 第 i 物种 的 个 体 数量 ;4j 是 供给 的 丰富 
度 或 者 速率 ; Qj 是 物种 上 的 个 体 的 消费 数量 或 者 速 
沼泽 生态 分 类 及 其 分 布 判别 模型 
场 永 兴 :; 三 江平 原 沼 泽 的 生态 分 类 。 地 理 研究 ，1988，7(1) 
(1) 沼泽 生 仿 分 类 的 主 成 分 分 析 措 型 : 
y=0.33x -0.24x, -03Sx3 +0.56x4 + 
0.19xs + 0.37x6 + 0.21x7 -0.30xg + 0.3 1xg 
y2 = 0.22x +0.59x2 ~0.06x3 —0.25x4 — 
0.42xs + 0.06x6 + 0.:04x7 —0.56xg + 0.23xg 
y3 =047x + 0.17x2 -0.35x3 +0.56x4 + 
0.19x5 ~0.37x6 +0.21x7 —0.30xg + 0.31xo 


¥4 = ~0.36x) +0.28x2 — 0.33x3 + 0.29x4 + 
0.33xs 一 0.49x6 + 0.11x7 —0.35xg — 0.30xog 


ys =0.38x +0.17x2 +0.25x3 -0.1lx4 
+0.57xs + 0.22x6 — 0.48x7 -023xg -030xg 
式 中 ，y; 为 主 成 分 ,三 1，2， 
=l, 2, '", 9; 


(2) 沼 洋 生 态 分 布 判别 数学 人 异型; 


，5; Xj 为 分 类 指标 ， 


21 = -39889+1844xl +1249x> +0.29 + 


5015x4 +090xs —0.07x6 + 0.32x7 +5566xg 
Z2 = -41598+1646x +19.70x, +0.29x3 + 


5297x4 +0.69xs ~—0.06x¢ +0.15x7 +57.96xg 
Z =-532 .28+5.23x% +1696x +0.320 + 


3764x4 +0.8 lxs —0.17x6 +6.3 Le +82.771% 
24 = -5028 .58+20314 +236Lx +04 va+ 


5452x4 +0995 —0.05 +0.20x; +6078m 
25 = -4528.86+1855x +1035x, +0.28ry + 


4945x4 +0.63xs —0.06x +0.76x7 +65.63% 
26 =-50341+19.57x +14.96x> +0.30x3 + 


63.55x4 +0.51xs —0.02x6 + 0.46x7 + 57.87x8 
27 =—41619+11.03x, + 21.60x2 +0.3Ixa + 


49.13x4 +0.8 lxs 一 0.08x6 + 0.50xy + 59.96xg 
28 =-527.81+1849xil + 26.09x2 + 0.35x3 + 


61.48x4a +0.86xs —0.07x6 + 0.20x7 + 60.53xg 
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式 由 ， 让 信 为 主 成 分 ， 2, 8. 
一 般 谱 波 分 析 模 型 


伍 业 钢 ， 韩 过 料 : 闭 叶 红 松林 红 松 驯 群 动 态 的 庶 分 析 ， 生 凡 学 亲 
志 ，1988，7D) 


多 = Go+ (a COS Wet + by sin tw!) 
kl 


种 群生 命 系统 的 概率 模型 


张 才 下 , 职 济 国 , 顾 海南 等 : 稻 纵 意 叶 媒 [Cunphalocrocis medinalis ) 
种 群生 命 系统 模型 的 研究 生态 学 报 ，1988，301) 


ou] 


Pp,=5 


bj i-P 


itlj 


式 中 ，P,;，P.j 分 别 为 1 时 刻 虫 态 的 个 体 在 1+ Ar 时 
刻 发 育 进 和 第 计 1 虫 态 和 仍 保留 在 i 虫 态 的 概率 ; 5; ， 
hi ，O; 和 D 分 别 为 第 i 虫 态 的 存活 率 、 生 理 年 龄 级 
数 、 发 育 积温 的 方差 和 有 效 总 积 漫 。 


空间 格局 和 一 维 格局 的 数学 模型 


韩 铭 暂 : 火烧 迹地 上 红 松 种 群 自然 更 新 格局 的 讨论 ， 生态 学 投 ， 
1988 ，8(4) 


( 均匀 型 (一 项 分 布 一 一 理论 分 布 的 概率 模型 ; 


11 
PE- N=- 9 


式 中 ,r=012…2，Pp+g=1,r 为 样 方 中 的 个 体 数 。 
(2) 随机 型 (Poisson 分 布 ) 一 一 理论 分 布 的 概率 模 
型 ， 


P(E = 门 = ne- 
rt 
式 中 ，m 为 每 单位 面积 上 的 平均 个 体 数 。 


(3) 群 团 型 一 一 理论 分 布 的 概率 模型 ; 
负 二 项 分 布 ; 


P(E=7)=Ci pg 


式 中 ，r=0,],2,…; k=const; P、q>0 且 9=1+p， 
奈 曼 分 布 ; 
Mi A J 
PE= 站 = 二- 22 2 ) 了 | 
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式 中 ，r=01.2……; 
团 内 部 每 单位 平均 的 个 体 数 . 
(4) 负 一 项 分 布 的 期 望 (m) 和 方差 (v) 模 型 : 
1) 负 一 项 分 布 的 期 户 (z) 模 型 , 


_ dM(0) 
dg 


m = pk 


0-0 





式 中 ，MH(9)= (9 - pe4) ,为 负 项 分 布 的 矩 凡 函 数 . 
2) 负 : 项 分 布 的 方差 (v) 模 型 : 


2 
m 
| 
k 


0O=0. 


dW (0) 
Y =| 一 -一 一 | 
d03 





/ 2 
由 此 可 以 看 出 ， Jim v = lim ba 
天 一 工 天 -25| 天 J) 


泡桐 对 小 麦 的 生长 发 育 和 土壤 水 盐 含 量 影 响 的 
统计 分 析 模 型 


族 立 新 ， 张 纪 林 ， 倪 竟 德 等 : 泡桐 对 小 变 的 生长 发 育 和 土壤 水 此 
含量 的 影响 动态 。 生 才学 亲 志 ，1989，8(U 


(0) 相关 甜 阵 P 模型 ， 


Ri; = N 


(2) 灰色 动态 摸 型 : 
=be +C 


(D) 
Xn 


式 中 ，1 为 时 间 ; a，65 为 参数 。 
看 豆 是 种 群 动态 与 垂 豆 生 理 变 化 的 关系 模型 


王海波 ， 胃 纪 沦 ， 矢 盖 虹 可 群 动态 与 笋 站 生理 认 化 的 关系 ”生态 
学 报 ，1989，9(1) 


(1) 改 豆 后 理应 激 对 盔 豆 蚜 生 命 周 期 的 影响 : 
1) 种 群 的 净 牛 殖 率 (Ra) 模型 : 

Ro=| IOmCDd( = Fl)m(x) 
2) 种 群 的 内 裹 增长 率 (mm) 计算 模型 


| pe 1x)m()d(x) =1 


(2) 种 间 关 系 动态 模拟 和 分 析 : 
蚜虫 种 群 动 态 模型 ; 


为 为 单位 平均 的 烙 团 数 ， 己 为 群 


第 四 箱 “生态 学 


k 

PD nS) ( 龄 第 大 (i=1,j=bD)) 
1 

< 人 (人 ， . 

(+ 2 AU fi 人 = 2.3.4.9， J=1) 
入 1 有 

ns (i=12345, j=2....,k) 
‘ 0 cl) 

YD)2 ng) aj =5 j=1k) 
广 ! 





式 中 ， 邓 为 第 1 次 计算 中 ， 处 于 第 i 龄 第 j 大 年 龄 的 
虫 数 ; s 生 为 第 1 次 计算 中 ， 处 十 第 i 龄 第 j 天 年 龄 的 
蚜虫 存 第 +1 大 年 龄 存活 ， 并 仍 处 于 第 关 虫 态 的 比例 ; 
/9 为 第 1 次 计算 中 ,处 于 第 i 龄 虫 态 的 蚜虫 在 /大 年 
龄 全 成 本 阶段 发 育 ， 并 人 在 第 +t 天 进 人 第 it] 龄 虫 态 
的 比例 ; P(D) 为 生殖 率 ;，y(D') 为 有 娟 许 


种 群 变 动 和 生产 量 测算 模型 
黄 祥 飞 : 武汉 东湖 直 是 青 任 纯 的 种 得 变动 和 生产 量 ， 生 六 学 拟 ， 
1989，9(2， 
(D 生物 其 的 测算 : 
体 长 -体重 回归 方程 ; 


jgW = 2.0411lgL +0.6462 


式 中 ，W 为 体重 ; 为 体 长 ， 
(2) 不 同 发 育 阶段 发 育 时 间 的 测定 : 
DT 同 归 方 程 ， 


lgD=2.0195-1.3784lgT 
式 中 ，D 为 时 间 (d); 了 为 温度 (% )。 


(3) 生产 基 的 计算 ; 
1) 某 日 生产 明 的 计算 模型 : 


_ NAW NAW 
下 万 


Pp 


NaAWa , N3AW3 , NaAWs 
1 TD Ta4 





式 中 ，Ne ，AWe 和 7 分 别 为 卵 的 个 体 数 、 增 重 及 发 
育 时 间 ; 五，AW, 和 Ni 分 别 为 个 体 长 组 的 发 育 时 间 、 
增 重 及 个 体 数 。 

2) 累计 生产 其 的 计算 模型 


CPp+pP., 
P=7, : 本 L(t -ti) 
t=] 


式 中 ， 中 为 不 同日 期 的 生产 量 ; 4 为 采样 间隔 . 


第 一 上 过 ”种 群生 态 学 
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种 群 内 球 增 长 力 及 捕食 功能 反应 模型 


四 人 六 陆 : 贿 K 针 到 映 、 吕 氏 包 绩 螨 及 其 错 物 一 - 禄 全 爪 姬 生态 学 
对 性 的 比较 研究 ”生态 学 报 ，1989，9(2) 


1. 不 同 温 度 下 二 种 三 的 种 群 内 启 增 长 力 
(1) 半 均 历 期 模型 ; 
T=xLM.(Ro 
式 由 ,xz 为 问 一 天 产 出 的 卵 发 育 到 x 年 龄 时 的 存活 率 ; 
4 ,为 到 x 年 龄 时 存活 的 肉 成 螨 在 该 年 龄 的 平均 产 卵 
数 采 以 雌性 比率 的 积 ; Ro 为 净 繁 殖 率 。 
(2) 内 桌 增 长 率 模型 ， 
m = ln Ro/T 
(3) 周 限 增长 尝 开 型， 
A=em 
(4) 计算 精确 值 的 Birch 方程 : 
er mL M =1097 
2. 两 种 捕食 螨 对 桔 全 爪 螨 的 功能 反应 
(1) 网 益 方程 : 
N, =aNT/(l + aTu N) 
(2) 随机 捕食 省 方程 : 
Ns = Nl ee (PT -Ta Ne) 
式 中 ，ANs 为 捕获 猎物 数 ; NN 为 猎物 密度 ;为 实验 时 


间 ; P 为 捕食 者 数 ; 4 为 单位 时 间 攻 击 率 ; 二 为 处 理 
时 间 > 


种 群 空间 分 布 型 及 其 混合 种 群 抽样 模型 


江 国 强 ， 罗 家 南 ; 戏 管 食 堪 医 虫 、 术 全 爪 螨 种 群 空间 分 布 型 及 其 
沉 仿 种 群 抽 样 技术 的 研究 ， 生态 学 报 ，1989，913) 


(D 分 析 方 法 : 
1) Iwao 抽样 数 模型 : 


es 
Dm 





+ 


2) P，D，Mowery 抽样 数 模型 ; 


~b 
Kam 


-KeDimy_ 
m(K. +m) 


M= 
K.+m 





式 中 ，a ，B 是 训 -m 线性 回归 方程 中 的 参数 ; a,b 


为 Taylor 指数 公式 5? =aX? 中 的 参数 ; K 为 共通 K 
值 , 按 K= > X'/3.Y' 计算 ; D 为 允 洗 误差 ; m 为 种 
群 平 均 密度 。 
(2) 腹 管 食 野 医 虫 、 桔 全 爪 并 混 合 种 群 抽样 技术 : 
1) 腹 管 食 螨 票 皇 种 群 抽 样 技术 一 一 种 群 田 间 调 
查 的 理论 抽样 数 模型 : 


n=1/D? (1.564/m + 0.763) 


2) 桔 全 爪 螨 种 群 抽 祥 技术 一 一 种 群 男 间 调查 二 
阶 抽样 法 的 理论 抽样 样 数 (N-41) 配 额 方程 ; 


0.436mD? ， 0.588m' 5 
0.436+m m(0.436 + m) 





VM= 


式 中 ,WN 为 桔 全 扑 螨 田间 调查 理论 抽样 样 数 ; 4 为 每 
树 抽取 的 叶片 数 。 


东 黄 海 秋季 浮游 动物 优势 种 聚集 强度 模型 


徐 炒 礼 ， 陈 亚 虱 : 东 黄 海 秋 李 浮 游 动物 优势 种 聚 全 组 上 度 与 锥 钱 沪 
场 的 关系 。 生 态 学 杂志 ，1989，8(4) 


(1) 优势 度 了 模型 ; 
Wi 
Y= 


式 中 ，ni 为 第 i 个 种 出 现 的 个 体 数 ; 为 第 i 个 种 在 
各 个 站 位 出 现 的 频率 ; N 为 出 现 的 总 个 体 数 。 
(2) 丛生 指标 7 模型 : 


2 
7= 世 -1 
xX 


(3) 沫 块 性 指标 -模型 


(5) 负 二 项 分 布 参数 的 倒数 CA 模型 ; 


S?2 -区 


C = 


(6) 平均 拥挤 度 X* 模型 , 


620 


了 
X= 


式 中 ， 久 为 丝 个 种 在 各 站 位 分 布 的 平均 值 ，5? 为 记 


稚 ; N 为 六 优势 种 的 个 体 总 数 . 


菲律宾 蛤 仔 的 种 群 动态 模型 
节 明 云 ， 寿 学 朗 ， 鸭 坚 等 ， 象 山洪 黄 培 支 港 菲 律 殿 内 仔 的 种 群 动 
态 及 其 繁 纺 保护 措施 的 探讨 “生态 学 报 ，1989，90d) 


(D 完 长 生长 模型 : 


1 4.06 
= 0 
+e mm) | e700 


式 中 ， 记 = 4.06 , 为 上 的 最 大 值 ; k=0.0861. 为 曲率 ; 
0 = 25.3086 ， 为 畦 论 起 始 月 龄 ;1 为 m 个 月 龄 。 
(2) 生长 速度 模型 : 


dL 3.0896e 0086 kn 
dr (| + e21791-0086Nm ) 


岛屿 生物 种 群 模型 


部 建国 ; 岛 册 生物 地 理学 理论 : 模型 与 应 用 生态 学 杂志 ，1989， 
RO6) 


(1) 种 -面积 关系 模型 : 
S=cA: 


不 中 ，5 为 种 丰富 度 ; 4 为 面积 :cz 为 正常 数 . 
(2) MucArthur-Wilson 矿 型 ; 


dS(0) JE 
dr 


水 中 /为 迁 和 人 率 ; E 为 绝 灭 率 ， 
优势 种 生物 量 及 第 一 性 生产 力 模型 


束 少 瞪 、 张 祝 古 ， 遇 湖 山 桨 打 盾 疲 主 要 优势 种 黄 果 厚 党 福 、 硝 沈 
杜 生 物 量 级 第 一 性 生 立 研究 . 盾 为 生态 学 与 好 植物 学 学 报 ，1990， 
1411) 


(1) 光合 和 呼吸 速率 模型 : 


ACY 4 273 Pp 
mn 三 一 一 X -一 一 X ~ 
4.103 22.4 273+7 760 
_ ACY 44 273 Pp 


= x x 
gwWD .10 224 273+-7T 760 








式 中 ,F; 为 净 光 合作 用 速率 ; R 为 呼 鹃 作用 速率 ; AC 
为 叶 室 或 呼吸 装置 内 外 气体 CO; 的 浓度 其; V 为 开放 
式 叶 室 或 呼吸 装 贰 内 的 气体 流 最 ， 或 封闭 式 叶 宝 和 管 


第 四 笨 


生态 学 


道 的 容积 ; 4 为 时 面积 : gWD 为 呼吸 器 官 的 干 重 ; 44 
大多 分 子 CO: 重 城 ;22.4 为 标准 状况 下 到 分 子 气 体 的 
体积 ;7 为 叶 室 或 呼吸 装置 内 的 削 度 : P 为 大 气压 
(mmHg). 


(2) 兆 第 -性 生产 力 NPP 异型 : 


NPP=P, -RR, 

P=0.67-.F, .TS 

Re =0.67-RT.S 

Re =0.67.R.T-W 
趟 中，Pi 为 总 光合 最 ; Rs 为 叶子 的 呼吸 荐 :PP 为 其 
他 器 官 的 呼 鹃 量 ; 7 为 总 光合 时 间 : 5 为 叶 面 积 : W 
为 呼吸 器 官 于 重 ; 0.67 为 克 CO; 换 算 为 克 于 重 的 转换 


种 群 的 空间 动态 分 析 模型 
妇 串 项 ， 江 电 泽 ， 芝 瑟 才 ， 麦 是 自然 种 群 的 定 间 动态 ， 生态 学 宁 
志 ，1990，9(4) 


(D 于 均 拥 挤 度 疡 模型 : 
页 = 了 [sl - 串 /25 
(2) 谐 波 分 析 模 型 ， 
y=Cy+ >c: sin(Zor + $;) 
式 中 ，Co 为 周期 变化 的 平均 ，C,…,Ci 为 各 谐 波 的 振 


幅 , 它 标志 着 各 该 周期 所 起 作用 的 大 小 ; 加,…， 折 为 
各 和 谐 波 的 相 角 


种 群 动态 模型 


1990，9(S) 





2 人 
NU) ply a) | > | 


式 中 ,5 为 总 为 害 贡 ; & 为 害虫 初 发 日 ，BP 为 种 群发 
生 的 类 型 参数 ; yy 为 种 群 增长 速率 相对 参数 。 
动物 种 群 密度 模型 


江海 声 : 灵 长 类 生态 学 研究 方法 .生态 学 杂志 ，1990，9(6) 


A 
2&=L-i] 


A 


式 中 ，P. 为 在 中 离 x 时 看 到 动物 的 概 康 ;ww 为 能 看 到 
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动物 的 最 大 中 离 ; 上 为 曲线 系数 。 
种 群生 长 的 复合 生长 类 型 


Sun P,LinC; 种 群生 大 的 有 合生 长 类 型 Ecoilogical Modeiling、 
1991, 55 


A = flrit0,t1.4,b,r.K) = 


expla+rt) (St10) 
h(1) (to <t<1) 


K/l+exp(b-r))] (>40) 


式 中 ， 是 种 群 ;， -是 固有 的 生长 率 ; 是 环境 容 

能 ;7 是 时 间 ; 4 种 b 是 常数 ; h(1) 是 一 条 曲线 . 它 表 

让 种 群 密度 从 曲线 N=expla+r) 变 成 曲线 
=K /ll1+exp(b 一 中)] 的 安 化 过 程 。 


种 间 竞 争 模型 
Guowei S, Cui Qiwy, Bo S: 一 个 新 的 种 辣 竞 全 的 至 学 模型 一 一 对 
经 黄 Lotka - Volterra 渴 争 方程 的 扩 农 ,Ecological Modelling, 1991， 
58 


(1) 党 养 动 力学 : 


di _ umC 
Xidr Kit+C 





式 中 ，C 是 有 限 营 养 的 浓度 ; yz mi 是 当 营 养 无 限时 ， 
种 群 ; 的 最 大 种 生长 速率 ;k 是 种 群 ; 的 营养 利用 效 
率 ， 

如 果 有 限 党 养 的 初始 浓度 是 Sn, 系统 中 有 两 个 不 
启 的 种 群 ， 一 段 时 间 之 后 ， 在 时 间 + 有 限 营养 浓度 减 
小 到 C ， 而 竞争 种 群 ; 的 规模 为 X ， 它 包含 有 限 营养 
法 度 5, ， 令 c 表示 种 群 ; 中 每 个 个 体 包 含 的 有 限 营 关 
数 其 ， 则 有 : 

C=S% ~(S+5,) 


$1 =CIXI1， $2 = CQ2X2 


Sm = QI Xm = C2Xm2 
式 中 ,Xm 是 当 所 有 的 有 限 营 养 被 转换 成 种 群 i 的 生物 
量 之 后 ， 种 群 ! 的 最 大 规模 。 

(2) 表示 有 相同 营养 需求 的 两 个 竞争 种 群 的 纯 出 





生 过 程 的 新 种 问 竞争 模型 如 下 ; 
dX] 1-(Xj+Q2 /QIX) Xm 
一 =AaXT 
dr 1-(Xi+Cc27alX2)AXml 
dX xX» 1— (X2+CIAQ2XI)Xm2? 





dt ea 2 1 (X2+CQHAG2XI)1Xmn2 


式 中 ，Xwy = VQ + 是 一 个 与 可 用 营养 数量 和 种 
群 i 的 营养 利用 效率 有 关 的 新 的 参数 ; 
He (Xmi/Xm) Lmi 是 种 群 i 的 种 后 长 速 案 的 参数 ; 
2/0 和 ai /cx 是 竞争 系数 

事 蚜 种 间 竞 争 模型 


功效 文 : 过 好 种 间 况 争 研究 初 报 ， 生 二 学 杂志 ，199]，10(1) 


(1) 去 蚜 两 个 种 问 的 竞争 异型 : 


(2) 混合 种 群 中 麦 蚜 的 竞争 模 击 ; 
ki-Ni -oN j -2 BNINe 
jk 


=rN: 二 (x jz¥k) 
中 天 J 





dN; 
d i 


(3) 帮 蚜 混合 种 群 的 生态 位 ， 
1) 生态 位 重 甫 模型; 


式 中 , 为 资源 单元 数 ; Pi. Pi 为 第 i 种 和 第 j 种 的 


个 体 在 第 k 个 资源 上 的 分 布 比例 
2) 生态 位 宽度 8 模型 ， 





生态 位 置 到 模型 


李 宏 实 ; 吉林 省 西部 草原 蝗虫 村落 的 全 轩 结 鬼 . 生态 学 报 ，1991 ， 
1D 


LTA 


Br 


式 中 ，O 为 种 矿 和 种 大 的 生态 位 重 倒 值 ;有 
为 种 和 种 大 在 资源 ;中 所 占 百 分 比 。 
天 敌 之 间 “ 溪 杀 作 用 ”的 种 群 数学 模型 


王 例 福 : 关于 天 敌 一 宣 虫 系统 中 天 敌 之 间 ” 误 亲 作用 ”的 一 种 救 
党 模型 生态 学 报 ，1991，11(D 


(1) 种 群 数学 模型 : 


Op = Ox = 


Px 分 别 


[Na = foNDN -AP)- GO )] 
R= CNLAR) -fi(Q)] 
Q,4 = CN, f2(0,) 

式 中 ，N Nin.P.1.Q, 和 QQ. 分别 为 害虫 、 寄 生 

性 天 政和 捕食 性 大 政 相 继 世 代 的 数量 ; fo(N,) 为 害虫 

个 体 的 增长 率 ， 有 (P) 为 害虫 入 被 寄 牛 性 天 栈 P 寄生 

的 概率 ; 矿 (@,) 为 军 虫 N 被 清 食 性 天敌 捕食 的 概 沸 ; 

PC) 为 寄主 N 已 被 寄 牛 性 大政 PP 寄生 后 又 被 捕食 性 

六 政 @ 捕食 的 概率 ，Ci,C; 分 别 为 寄生 性 天 至 P 和 捕 

食性 天 敌 8 在 其 他 因子 作用 下 的 存活 率 ， 均 为 小 于 1 

的 常数 . 

(2) ”误杀 作用 ”下 的 种 群 数学 模型 ; 

Ni-1 — fo(NDN I- fi(Ni Psi: P21)— 
fa(NisPy Pi) fa(Ni,Q)+ 
fi(P.1.Q)+ fo (PQ)+ 
fi(Ni PP 1) fa(Ni, P11)) 


Pst = CNAAN PP )— 
b 
fi(Ni, Pi Pi)x 
atb 


f2{Ni, P21 Bi1) -— 
fl(P.1.Q)) 
Pi 三 C2NLPCN 户 8)- 


b 
—— fi(Ni, RP )x 


a+b 
falNi, PP) — 
fi(P1.Q1))] 

Ql = C3Nif3(Q,) 





或 中 ， 儿 (Ni 已,) 为 害虫 NN 被 密生 性 天 敌 六 寄生 
的 购 率 ; 包 (N,, 忆 ,Bi,) 为 害虫 W 被 寄生 性 天 敌 饭 寄 
生 的 概率 ;上 户 (N,@Q,) 为 捕食 性 天 敌 C 杀 死 害虫 的 概 
兆 : 用 (BCQ) ，F(P GD) 分 别 为 害 贝 体内 的 寄生 性 
天 至 和 B 被 捕食 性 天 敌 杀 死 的 概率 ;a:b 为 有 筷 在 
多 寄生 中 通过 它们 的 寄主 中 的 竞争 ,决定 出 两 者 的 成 
活 比 例 。 


复杂 系统 的 种 群 动态 模型 


刘 来 福 ; 生态 学 数学 模型 的 研究 进展 、 生 态 学 杂志 ，1991，10(2) 
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PG+1)- NG -/f) 
N+l)= LNG) fF - OW 


0 


QU+D=Bexp4 站 1 =- 二- 盖 wy 
| 0 | 


J 





-一 大 


二 中 LB 7 为 台数 :f=|1+ 汪 四 | ;PF 
Q.N 分 别 为 寄生 者 、 寄 主 4 和 寄主 8 的 中 群 密 度 。 
种 群 聚 集 均 数 4 模型 


计 顺 衬 ， 郝 振 中 ， 旗 引 文 : 入 类 内 及 其 主要 天 下 空 间 格 局 研究 
生态 学 报 ，1991]，1102} 
。 m 
A=— 
2k 
式 中 ,大 为 负 二 项 分 布 系数 ;v 为 自由 度 等 于 2k 时 的 
205 分 布 明 数 值 - 


Logistic 方程 模型 


三 启 基 ， 周 兴 民 ; 高 窒 女 疡 草草 铅 不 革 种 群 的 生长 发 家 节律 及 环 
境 运 应 性 孩 物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，199: ，15(2) 


(= 1.2……7) 


式 中 , 如 为 植株 高 度 ; K 为 可 能 到 达 的 最 大 植株 高 度 ; 
A, 8 为 回归 系数 ; 了 为 >10 人 的 积温 ; i 为 末 点 种 赂 。 


种 群 调 节 与 竞争 模型 
起 学 农 : 襄 牢 山 木 果 石 择 林 种 群 调节 与 竞争 的 初 沙 研究 ， 祯 物 生 
上 学 与 地 植物 学 学 报 ，1991，15(2) 
(1) 木 果 石 标 林 种 群 的 自我 调节 ; 
平均 植株 生物 量 8 与 密度 D 的 关系 模型 ; 


B=CD™" 


式 中 , a 为 密度 和 平均 植株 生物 晤 双 对 数 图 中 的 斜率 ; 
C 为 与 植物 本 身 生长 特性 有 关 的 常数 ， 

(2) 木 困 石 栎 林 优势 种 问 的 竞争 : 

Lotka- Volterra 竞争 模型 


Jy J 
kK; 


{ 


dN; { 
一 = 1 一 
\ 


Ni t+ aiN; 
dr 


(b,j=12 nz))) 


式 中 ，Ni 为 种 i 的 优势 度 ; 7 表示 个 生长 在 - -起 的 


LE 
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物种; K, 为 种 的 环境 容纳 量 ; 
率 ; a 为 种 7 对 种 i 的 竞争 系数 。 


/为 种 i 的 内 课 增 长 


小 群 优化 结构 的 分 析 模 型 
文 绍 开 ， 呈 基 钳 ， 张 沅 ， 海门 林 肖 芋 小 群 优化 结构 的 分 析 “自然 
资源 。1991, 2 


(1) 最 优 群体 近 交 系数 和 群体 有 效 大 小 的 估 测 : 
1) 群体 近 交 系数 记 . 模型 ; 


Fi= PEP'-D 


式 中 , /为 1 年 度 ; D 为 对 角 线 矩 阵 ; F 为 近 交 系数 矩 
隆 ， 忆 为 基因 流动 矩阵 。 
2) 群体 有 效 含量 Ne 模型 ; 


式 中 gi = qT: i=l2 hhtle, htk; M 


为 公 音 数 虹 ; 工 为 群体 世代 间隔 。 
(2) 群体 遗传 进展 的 估 测 ; 
群体 遗传 进展 RG) 模型 ; 


R() = [A+(1 - B'+1)]x 


(1-B) + -QI -QO) 1sS 


或 中 ，RG 为 :年 的 群体 遗传 进展 ， 4 为 出 生 和 矩阵 ; 
B8=P-A; 1 为 单位 知 阵 ; 8 为 成 熟 矩阵 ; 5 为 第 一 代 的 
湿 传 进展 . 


初始 种 群 密度 和 最 终 种 群 密度 之 间 的 关系 模型 


Phillips NM S, HackettC A， Trdgill DL 对 部 分 有 抵抗 力 的 马 发 
闭 ， 马 伶 黄 仍 线虫 Cloppdera pallida 的 初始 利 群 密度 和 服 终 种 群 
密度 之 间 的 关系 Journal of Applied Ecology, 1991,28 

(1) 植物 产量 y (没有 线虫 时 的 产量 ) 和 线虫 密度 

之 问 的 关系 : 

Scinhorst 的 模 地 ， 


[m+d- mj) (B >7) 


!] (有 < 了 ) 


式 中 ，m 是 当 所 有 可 用 空间 都 被 线虫 占据 时 的 最 小 产 : 
适 ; = 是 对 于 每 个 增加 的 线虫 引起 的 最 小 值 之 上 的 产 
迄 弹 低 ; 卫 是 线虫 密度 的 边界 值 ， 小 于 这 个 值 则 损害 
可 以 忽略 ， 
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Elston，Phillips 和 Trudgill 提出 一 个 反 线性 模型 ; 


=]- (~ me 
”7 a+Pb 
式 中 ，a 是 一 个 决定 增加 率 的 参数 ，P; 是 预期 块 共产 
量 的 减少 量 。 
(2) 马 铃 萝 车 线虫 的 初始 种 群 密 度 和 最 终 种 群 密 
度 之 问 的 关系 : 
模型 A，Jones 和 Kempton 模型 
加 f'(1-CR 
1+ -一 -太一 
式 中 ，f=fH Hb =bH /1h; 放 和 记分 别 是 线虫 的 
最 终 种 群 党 度 和 初始 种 群 密度 ; 了 是 每 个 肉 性 个 体 平 
均 的 产 卵 数 量 ; HH 是 成 功 侵 人 根部 的 幼年 个 体 的 数量 ; 
4b 嘴 维 性 和 上 肉 性 的 比率 种 根 内 幼体 密度 之 间 的 比例 常 
数 ; h 是 根 的 密度 ，C 是 木 服 化 早 胞 的 遗留 部 分 ， 
模型 B，Jones 和 Kempton 模型 的 一 般 公式 : 
fl1-C)B 
MT PR 


m +(1—m)zt 


模型 C，Seinhorst 种 群 模型 : 


Imr (ma oll -gq 5) ( 


P= 
-(1-C)Ing 


式 中 ， 当 密度 =1，1-g 是 可 用 的 胞 食 帘 间 . 
模型 D，Jones 和 Kempton 模型 与 反 线 性 产量 一 
密度 模型 相 结合 


f' (1-CHR 


CC 
1+b'( -CP(U+ KkP;) 


式 中 ，Kk=1/4。 
温度 对 种 群 的 影响 模型 


任 顺 祥 ， 部 扳 中 ， 吉 继 文 : 温度 对 二 信 王 居 竹 出 实验 种 群 的 彩 响 。 
生态 学 报 ，1991，11(3) 


(1) 温度 对 一 双 班 辱 枝 虫 发 育 的 影响 ; 


发 育 速率 模型 ; 
TT TH-7 
Kk -一 上 于 
V Tr 1-e 上- 2 | 
/ 





式 中 ，K 为 高 温 下 潜在 的 饱和 发 育 速度 ， 等 于 最 适 发 
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痛 速度 的 2 倍 ; 上 为 发 育 速度 随 温 变 化 的 指数 增长 举 ; 
天 Th 分 别 为 最 低 ， 最 高 临界 温度 : To 为 发 育 温 度 ; 
9 为 边 寞 层 宽度 ， 其 相对 大 小 反映 了 昆 求 对 极端 温度 
的 不 同 包 耐 程度 。 
(2) 温 宗 下 二 双 班 嵌 球 虫 种 群 繁 秆 特征 : 
1) 种 铬 的 增长 率 模 型 : 
zym=lnAo/T 


[™ 


式 中 ，Ro=2LxMx ， 为 种 群 净 增 殖 力 ; 
7=2 ZLxixX/Ro .为 峻 性 子 代 生 出 时 伺 体 的 平均 年 
苓 ,XX 为 时 间 间 隔 ，Ly 为 任 一 个 体 在 六 期 间 得 以 在 
活 的 概率 ，M x 为 在 X 期 间 平 均 每 肉 产 峻 数 ， 即 特定 
年 龄 产 肉 率 ， 

2) 周 眼 增长 率 模型 ; 


人 = erm 


逻辑 斯 谤 方程 模型 


更 广 俐 ， 林 于 穗 : 云 冷 崩 林 建 群 种 的 种 骆 优 势 谋 增长 动态 研究 ， 
桩 物 生 态 学 与 地 植物 兴学 报 ，1991，150) 


-1 S 
dr k 


式 中 ,为 内 训 增 长 率 ; 5 为 林木 的 基 面 积 ; 大 为 一 定 
环境 条 件 下 种 群 基 面积 的 最 大 容纳 基 . 


种 群 密 度 与 生物 量 动 态 模型 
张 利 权 ， 浙 江 省 扒 阳 其 黄山 松 种 用 密度 与 生 澳 醒 动态 、 盾 槐 生 才 
学 与 地 植 铭 学 学 报 ，1991，15(3) 
(1) 相对 生长 关系 模型 ， 
WT =a(D21)8 


式 中 、WT 为 黄山 松 个 体 地 十 部 分 十 重 ; a, 5 为 系数 ; 
站 为 个 体 的 胸径 或 基 径 ; 万 为 个 体 的 株 高 . 

(2) 黄山 松 种 群生 物 基 随时 间 变 化 的 模型 
(Logistic 曲线 ): 


Bk 


Br =——* 
I+Ce- 


式 中 、Br 为 种 群生 物 明 ， 单 位 为 thm 习 ，Bk 为 立地 可 
负载 的 最 大 种 群 牛 物 基 ， 单 位 同 PB A 为 种 群 年 龄 ， 
单位 为 a C.r 为 系数 . 


油 松 种 群 自然 更 新 模型 


节 党 文 ， 全 适 翔 ， 确 因 新 : 油 松 科 群 自然 更 新 禧 局 的 研究 生 帮 
学 杂志 ，1991、1014) 


(1) 频次 分 布 比较 法 : 
1) Neyman-A 型 分 布 的 概率 P(E = 站 模型 


er 
PlE=r)=e 人 .> 十 一 一 六 
jo 了 J 


2) 负 二 项 分 布 概率 P(E =7) 模型 ; 


(人 +r -li r kr 
= 一 一 一 一 -1 


ME NT 
3) 截 尾 负 .项 分 布 概率 P(Y = 门 模型 ; 


wh -rd)! 
lI-w rik-l)! 








P(Y = 门 = 


4) Polya-Eggerberger 核心 分 布 概率 P(E = r) 模 


1 之 F 一 ] 
PE= 站 -n+p 六 57 TO) 
™ 1=0 


(2) 聚集 度 指标 测定 法 : 
1) 扩散 系数 C 模型; 


2 
c= 


式 中 ， 工 为 种 群 平均 密度 ; 5? 为 方差。 
2) Morisita 的 扩散 指标 束 模 者 ; 
,Zr CA) 
YA 人 CA-l 
式 中 ， 作 为 聚集 指标 的 上 ， 其 判断 标准 为 : 上 =!1 为 随 
机 型 分 布 ，Ls<1 为 均匀 型 分 布 ，1s >1 为 诸 集 型 分 布 ， 
单 种 群 增长 的 动态 模型 


王 本 搞 ， 站 宾 : 生态 模型 中 混沌 与 分 形 结 鬼 的 屏 入 造形 ， 生 态 学 
杂志 ，1991，]0(4) 





七 星球 虫 分 布 型 的 判定 模型 


本 晓 明 ， 尚 五 品 ， 阅 持 云 车 :大白 笑 上 七 果 灶 虫 空间 格局 及 抽样 
技术 研究 .生态 学 杂志 ，1991，10(5) 


(1) 从 种 群 扩散 型 指数 判定 : 
1) 扩散 指数 C 异型 : 


2) 负 :项 分 布 4 值 模 雹 : 


k= 
p 
S$? 
PiE1 


3) Morisita 指数 模型: 


式 中 , 靖 为 油 样 数 ; N 为 总 虫 数 。 
(2) 从 种 群 的 平均 密度 和 平均 拥挤 度 判定 : 


1) 平均 拥挤 度 户 异型， 


机 1 
m = 


i=1 
式 中 ， 为 每 个 样 方 的 个 体 数 ，N 为 总 个 体 数 。 
2) 改过 的 Iwao 六-m 模型 : 


MmM=a+P'm+y m2 +6m; 


式 中 ，< 为 基本 集合 度 指数 : 
种 间 关 联 度 


生育 中 ;三 种 类 型 草地 杆 槐 种 间 关 联 的 测定 与 比较 .生态 学 杂志 ， 
1991,106) 


7 2 
| ped-bd -Bn ] 
\ 2 





t aperanarcb ra) 


式 叶 ,a 为 存在 4 和 8 物种 的 单位 数 ; 5b 为 只 有 8B 物 
种 多 单位 数 ; c 为 具有 A 物种 的 单位 数 ; d 为 A 和 8 
物种 均 不 存在 的 单位 数 ; 为 总 单位 数 ; 

环境 变化 下 的 种 群 模 型 


Peter B, Mark 1: 环境 安 化 与 小 种 群 的 持续. Ecclogical Aplications、 
$392. 2(1) 


(D 你 辑 推理 种 涯 增长 模型 ; 
r(D) = 人 -OA 


式 申 ，7(0 是 增长 党 ;二 是 内 在 增长 率 ;， wn() 是 1 牛 
份 的 种 群 个 体 数 ; 是 承载 力 . 
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(2) . -种 密度 依 圳 模 型 一 一 9 - 滥 钳 推理 模 雹 : 
r(1)= CA 


式 中 ，98 足 参数 。 
(3) 考虑 个 确定 因素 的 种 群 模型 : 


n(1+1)=n(e OE 


式 中 ，rli,n(1)] 等 于 已 知 的 增长 率 , 可 以 通过 0 -逻辑 
推理 得 到 ,也 可 以 遂 过 密度 无 关 模 恩 得 到 ; E 是 正 态 分 
布 的 随机 误差 ， 平 均值 为 0， 并 里 变量 等 于 增长 率 中 
的 环境 变量 . 
种 群 密度 动态 模型 

慨 士 建 : 责 旨 喀 断 特 山 地 云贵 同 耳 局 种 群 动态 研究 : 生态 学 报 ， 

1992, 12(1) 

云贵 忽 耳 杞 种群 密度 (D) 随 种 铬 径 级 度 (4) 变 化 的 

数学 模型 ; 


4.6063x10? A™3.8968 


D= (P < 0.05， 问 一 演 符 兴 段 群落 ) 


3.4136x1054-14962 
(P < 0.05， 不 同 演 赫 阶段 群落) 


谐 波 模型 
敌 万 试 ， 层 末 洪 ， 张 素芬 ; 在 上 桥 时 间 序列 过 程 中 ， 油 松 毛 上 直 
专 幼 出 扩散 型 变化 的 趋 扫 分 析 。 生 态 学 报 ，1992，12(1) 


k 
$=a0+ D(a cos Acwt = b; sin Acwr) 
2=1 


式 中 、y 为 周期 ;为 相 重 检 的 谱 波 数 :oo = 上》 y; ， 
1=1 


n-! 
为 周期 变化 的 平均 ， ak = 二 宛 y coskan ; 
4-0 


A-] 
br = sinkex, 。 
1 i=0 


水 稻 leaf -folders 的 种 群 动力 学 及 其 与 水 稻 相 互 作 
用 的 仿真 模型 


Graf B. Lamb R. Heong K et al: 水 析 lcaf - folders( 蜂 起 类 : 媒 是 科 )} 
的 种 群 动力 学 及 其 与 水 称 相 互 作 阁 的 仿真 样 型 Journal of Applicd 
Ecojogy,1992. 29 


(1) Leaf-folder 种 群 动力 学 : 
年 龄 段 : 的 日 变化 : 


d A 
0 = (DD) [A000Q;(0)] 
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评 
全 





式 中 ，Q@D 表示 在 时 间 上 和 年 龄 段 i 的 数 景 (n) 或 重量 
tm); #5(D) 是 从 年 龄 段 1 刘 i+1 的 转化 率 ; (0 表示 千 
寻 间 z 和 年 龄 段 记 的 净 损 磁 率 : 

(2) leaf-folder 和 水 稻 的 相 女 作用: 

ieaf-folder 幼 来 的 咀 养 率 (4(D)) : 


A(1) = MD nesnd oe-stng de)) 
st{r) 


+e sg/dn)] 


式 中 ，9(00 表示 在 上 时间 水 称 叶片 中 的 有 效 碳水 化 合 
移 ; d(1) 是 leaf-folder 种 群 在 特定 时 间 对 碳水 化 合 
的 需求 ， s(n) 是 将 leaf-folder 种 群 获 取 这 此 碳水 化 合 
物 的 能 力 定 电化 

(3) 对 水 称 的 损害 : 

leaf-folder 引 息 的 叶 面 各 损失 : 


了 1 20 
Lg = 二 | > 
15 


三 中 ，A(20) 表示 i 年龄 段 幼虫 引起 的 叶片 折 辣 的 长 
芭 ; ;是 i 年龄 段 leaf-folder 幼虫 的 数 基 ; 站 足 水 入 
叶片 的 平均 宽度 . 

物种 群 从 的 能 量 定律 


Kendal WS， 种 群 地 理 分 布 中 的 分 形 惠 里 Ecalogical Modejling, 
1992.64 


2 
[sa =ane 


尽 中 ， 丰 是 每 单位 样 方 中 动 物 的 平均 数量 ;， o? 是 每 
单位 样 户 中 动物 数 明 的 变化 a 和 5 是 常数 . 
种 群 增长 的 必要 条 件 


Pulliam HR, Dunning ] Betal: 复合 某 现 中 的 人 口 动力 学 一 党 涡 
研究 ”Fecclogtcal Applications. 1992. 2(2) 


Pp >1.0-1.5p 
式 中 ，PA 和 P 分 别 是 成 体 和 幼体 的 存活 率 . 
食 蚜 绒 螨 和 棉 蚜 的 聚集 差异 


第 应 才 ， 渡 芝 许 : 食 闻 纺 靖 和 棉 寻 的 分 布 关系 研 究 生态 这 
报 ,1992，1212》 


(0 聚集 指标 极 俩 归 一 化 模型 : 


上 
| SP Hm 
包 = 一 In 一 
2 $5 m2 


(2) 投 大 最 小 法 模型 ， 


XX'= XX — Xin 
XX 


max min 


(3) 模糊 关系 矩阵 模型 : 


mt 
Coke Nx) 
大 -1 


六 = 


jy 
2 (xx YX) 
kl 


自 回 归 和 非 线性 回归 并 联 混合 回归 模型 


黄 佬 建 ， 齐 十 演 ， 正 正 油 : 大 鸥 法 夜光 涨 种 群 动态 机 制 模型 排 识 
生态 学 报 ，1992，3203) 


(1) 说 光 芒种 群 动态 机 制 模 型 ; 
p 

yi = aiy, 二 
EL 


的 > nn 
了 2 2 
us = DBT ;+2 BojNij+ 
A ja 





全 A > 

2 BP ;~ 2 BaP j+e, 
1 

jl 让 


式 中 ,5 为 夜光 藻 自 身 增长 的 种 群 密度 ; ai 为 自 同 归 
系数 ; 疡 类 晶 回归 的 阶 数 ;ww 为 控制 变量 ;7 为 湿度; 
为 可 溶性 无 机 氨 ; P 为 可 溶性 无 机 磷 ; 为 相应 的 控 
制 变 芋 的 阶 数 ，Z 为 韭 线性 回归 系数 ;6 为 模 增 残 差 
量 

(2) 拟 合 残 差 平方 和 也 数 模型 : 


Slap) 三 2 (六 -oo 一 4 


-p=! Dl 


种 群 无 性 系 生长 格局 分 析 模型 


王 显 生 ， 车 里 信 : 羊 秆 种 群 无 性 东 生 其 格 局 的 研究 ， 被 物 人 生态 学 
与 地 杆 物 学 学 报 ，1992，16(3) 


(笔划 种 群 无 性 细 分 株 的 空间 移动 位 置 F(R) 
模型 : 


F(R)=1-e KD 


式 中 ，R 为 移动 距离 ，D 为 扩散 常数 ; r 为 时 间 人 {a). 
(2) 期 良平 方位 移 ELR2(0)] 模 增 : 


ELR?0UN= 4Di+ Co 


式 申 ，G6 为 女 始 位 莹 方差; 了 为 时 间 ; D 为 牛 龄 大 的 
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无 竹 系 分 株 的 扩 向 速 声 (扩散 常数 ). 





(3) 扩散 常数 局 模 卉 : 
2 .2 2 
pe 1 gf.p ,2a es =) 
41 (I-00) +s” 


式 中 ， 和 为 期 望 根 苞 长 度 : EL ] 为 期 望 于 方 要 此 
长 度 ; c 和 s 分 别 为 期 望 余 继 自流. 
棉田 施 药 后 棉 蚜 种 群 动态 模型 
失 孔 明 , 刘 痢 轩 :未 忠 剂 活 使 棉籽 再 和 挡 邹 的 研究 生态 学 报 ,1992， 
1204) 


Ni = Noa 10- Pye”™ 


式 中 ，a 为 大 政 的 控制 能 力 ， 其 值 越 大 说 明火 政 的 控 
制 能 力 越 吕 ;No 为 施 药 前 虫 量 ; P 为 防治 效果 ; rm 为 
内 上 评 增 长 举 。 


模糊 数学 排序 模型 


张 你 电 : 模 覆 数学 排序 及 其 应 用 ,， 生态 学 报 ，1992，12(4) 


(1) 相关 系数 模型 : 


(了 =1,2,…, 样 地 数 )) 


(=1,2,…,m( 种 群 数 )) 


式 中 ，RRi 为 样 地 i 和 jj 问 的 相似 系数 ; XX 各色 为 第 i 
和 第 了 个 样 地 大 个 植物 种 的 观测 值 . 
(2) 隶属 聘 数 模型 : 

> [Rewlpa(D]} 
“NS 

yAX 
式 叶 、JK(x) 为 样 地 x 在 模 粹 子 集 C 中 的 隶属 度 ; 
La(y) 为 伴 地 在 4 中 的 隶属 度 ， Ra 为 样 地 x 和 > 


的 杆 似 系数 。 
主要 水 分 渗透 和 综合 抗 于 早 指数 


李 尖 梅 ， 徐 化 成 ; 油 松 P-Y 曲线 主要 水 分 参数 随 季 节 和 种 源 的 变 
化 核 物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1992，16(4) 


(1) 渗透 势 ys 模 地 ， 


1 


ys = 六 ATNS 


其 中 ，Y 为 溶液 体积 ;Rrxs 为 常 台 ;了 为 绝对 温度 ; 
Ns 为 溶液 的 渗透 有 效 物质 的 克 分 地 浓度. 
(2) 纪 的 合 抗 时 1 指数 D7 模型 : 


“人 


式 中 ，P 为 每 一 种 水 分 参数 各 种 源 的 测定 值 ; 叫 为 诺 
种 源 中 该 水 分 参数 在 各 次 测定 中 绝对 值 最 大 者 。 
地 块 连通 性 和 排列 对 动物 复合 种 群 动力 学 的 影响 
模型 

Wuj YankatJl. Barlas Y: 地 块 连通 性 和 排列 对 动物 复合 种 群 动 

力学 的 影响 一 仿真 研究 Ecological Modelling. 1993. 65 

0) 一 个 简单 但 广泛 使 用 的 土地 利用 模型 是 

Levin 的 初始 模 击 ， 它 描述 子 在 由 问 压 地 块 构成 的 异 
质 环 境 中 单 .物种 复合 种 群 的 动力 学 ; 


—=mp(l— p)-ep 


式 中 ，p 是 物种 占据 的 地 块 的 比例 ;mm 和 e 分 别 是 与 
移植 能 力 和 火 绝 率 有 关 的 常数 . 

(2) - -个 简单 的 连续 扩散 反应 模型 是 一 个 偏 微分 
方程 : 


-Mtw: + AND) 0)] 


SND 

or 
式 中 ，N(x,?) 是 对 于 空间 位 置 x 的 种 群 密度 ; D 是 种 
群 个 体 的 扩散 率 ; .A(N) 是 种 群生 长 率 ， 相 应 的 离散 


模型 为 他 = Nif(Ni)+ DIdy(N 一 和 Ni)] ,di 是 地 块 


ji 


i 和 j 之 间 的 个 体 交 换 率 ，N; 是 地 块 i 中 的 种 群 规模 
草原 生态 系统 狭 翅 雏 蝗 种 群 的 能 量 动态 模型 


印 时 三 ， 李 鸿 吕 : 得 原 生态 系统 犹 起 争 星 种 群 的 能 晤 动态 .生态 
学 报 ，1993，13(0D 


(1) 次 级 生产 景 模型 : 


P=S+2 (Ni+ Ni_1)/2NE, 
1=2 


-Ei_1) 


式 中 ，Ni 为 每 平方 米 的 蝗虫 数 ; EE 为 时 间 i 蝗虫 个 体 
的 半 均 能 值 ; i 为 取样 时 间 ; 5 为 初级 取样 样本 的 现存 
恒 。 

(2) 狭 动 锥 蝗 种 群 的 能 最 参数 异型. 
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1D 到 食 城 模型 ; 


2) 排泄 城 模 型 ; 


n 了 
FU= > > NPD 
i-lt-l 


3) 取 食 掉 落 毁 据 芷 模型 : 


4) 呼吸 最 模型 : 


n 了 
R= 2582 > Ri We Nix Di 
isl 


式 中 ，ANii 为 取样 区 间 (i-1~i)，K 发育 阶 段 个 体 的 平均 
数 基 ; Ca Fa 和 Dn 分 别 为 K 发 育 阶段 个 体 的 平 雹 取 
食 最 ,日 排 港 基 和 取 食 掉 落 毁 损 基 ; Ri 为 取样 区 间 (i-1 
至 让 ,发 育 阶段 个 体 的 平均 单位 体重 口 耗 氧 其 ; PD 
为 取样 区 间 的 间隔 天 数 ; K 为 个 体 所 处 的 发 育 阶段 
(K=1~5 去 下 1~5 龄 师 ，K=6 为 雄性 成 虫 、K=7 为 峻 成 
虫 ); i 为 取样 时 间 。 


花 竹 的 热 值 Q 模型 
劳 铅 先 ， 黄 渔 竺 ， 第 德 俊 等 : 热 从 无 性 系 种 群 能 值 特点 及 其 影响 
能 值 计 汶 内 素 的 研究 植物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1993，17(3) 


K[CT +A)-(T +h)+At]- 5 gb 
G 


式 中 , 7 为 直接 观察 到 的 主 期 的 最 终 温度 ; 为 直接 
观察 到 的 主 期 的 最 初 温度 ; 各 为 温度 为 元 时 对 温度 计 
刻度 的 校 庄 ; 8 为 引火 线 的 燃烧 热 值 ，G 为 慈 竹 样品 
的 重量 ; K 为 热 重 计 的 水 当量 ; A 为 温度 为 了 时 对 温 
度 计 刻度 的 校正 ; 1 为 热量 计 热 交换 校正 值 ; 5 为 实际 
消耗 的 引火 线 重量 . 


生态 位 重 琶 模型 


莫 为 氏 ; 汪 亲 山区 灌 欠 群落 优势 种 群生 坟 位 的 研究 ， 杆 物 生 态 学 
与 地 植物 学 学 报 ，1993，17(4) 


0Q= 


NO =1-0.55|P; -Py|= Emin(p;, Py) 


式 中 ，N.Ok 为 物种 i 和 物种 上 之 间 的 生态 位 重 癸 : 
总 ,记分 别 为 物种 ! 和 物种 上 在 /资源 位 上 的 重要 值 琅 
分 比 襄 : 


第 川 短 ”和牛 态 学 


两 个 生理 上 相同 的 物种 的 模型 


Fhbenhih W: 葛 争 和 共存 -一 一 建 谍 方 去 Ecological Modelline. 
1994 75SN6 


X=[R+g(X)X 
Y={R+ g(YNY 
R=1-X-Y 
gIX) = /1 (0X)?] 


式 中 , X 和 了 分 别 是 两 个 物种 的 密度 ; R 是 集 合 灾 电 、 
象 食物 浓度 ， 捕 食 者 密度 ， 可 用 3 等 ; yy 和 a 号 参 


数 。 对 于 这 个 例子 ， 两 个 物种 能 够 逐渐 其 在 
繁殖 种 群生 物 生 产量 模型 


未 加， 驴 水 龙 、 峡 水 祛 鹤 池 营 荣 殖 种 群 攻 量 、 活 动 姨 律 和 生物 
生产 量 的 研究 ”生态 学 报 ，1994、14(1) 


(1) 卵 鲜 物 质 牛 物 生 产量 模型 : 


Pp _ Wegg Negg 
Se 1000 
(2) 卵 十 物质 生物 生产 量 模型 ; 
p Wegg (1 — 79.59%%)N 
cag 1000 


egg 


式 中 ，Pegg 为 岛 产 卵 的 鲜 、 王 物质 生物 最 ;Wiyg 为 平 
均 卵 鲜 重 ，Nese 为 -一 对 鸟 平 均 … 年 的 产 卵 数 . 
(3) 鲜 电 WF 生长 的 Logistic 曲线 方程: 


286 
1 + e-04090-126) 


We = 
(4) 干 重 Ws 与 鲜 重 Wi 的 关系 模型 ; 
Ws =0.1299W."!* 


(5) 锥 鸟 牛 长 生物 生产 量 模型 : 


p = We -Wh)N: 
000 


式 申 ， 记 为 一 对 鸟 - -年 的 锥 岛 生长 生物 生产 量 ;， Wi 
为 平均 一 只 高 筑 铁 乌 的 二 重负 为 雏 鸟 出 沉 时 的 干 
重 ; w 为 育 锥 数 。 

九 华山 土壤 动物 垂直 分 布 的 计算 公式 


路 有 成 、 王 宗 英 : 克 华 山 土 壤 动 物 的 重 直 分 布地 理 研 究 ，1994， 
13(2} 


第 上 | 章 种 群生 态 学 
(1) 党 级 相关 系数 计算 公式 : 
.62 D” 


=] 
" nn? — 1) 





六 中 ,7 为 等 级 相关 系数 ; D 为 两 个 相关 要 索 的 顺序 
汝 之 冀 ; 为 调查 次 数 ， 
(2) 土壤 分 布 系数 : 


/ 
Ape: (各 -名 jx100 


式 中 Ape 为 生境 分 布 系数 ; n 为 某 类 群 土壤 动物 出 现 
的 样 方 数 ; N 为 调查 的 总 样 方 数 ; m 为 基 类 群 土壤 动 
物 出 现 的 生境 数 ; 4 为 被 油 查 的 生境 类 型 数 ， 


慈 竹 克隆 种 群 各 样品 的 燃烧 热 Q 模型 
苏 胃 先 ， 知 总 成 、 麻 咏 梅 等 : 热 分 克隆 种 群 能 量 动态 研究 生态 
学 报 ，1994，14(2) 


KCT+h) (T+ ho)+Ar]- > eb 
G 





Q= 


工 中 ,上 为 热 贡 计 的 水 当 基 ;7 了 为 直接 观察 到 的 主 期 的 
明 终 温度 ;为 温度 为 时 对 温度 计 刻 度 的 校正 ; To 为 


直接 观察 到 的 主 期 的 最 初 温度 ;: 为 热量 计 的 热 交换 校 
1 值 ， 各 为 温度 为 7 时 对 温度 计 刻 度 的 校正 ;8 为 引 
大 丝 的 燃烧 热 ; b 为 实际 消耗 的 引火 丝 重量 ; G 为 慈 
人 ?样品 的 重 明 . 


物种 更 替 模 型 


Kremen C: 使 用 目标 分 的 生物 学 目 孙 一 一 马达 加 斯 加 岛 (非洲 
岛国 | 晴 虹 的 案例 研究 ”Ecological Appjications. 1994 , 43) 


根据 对 高 地 倾斜 度 的 研究 ， 相 邻 高 地 间 的 物种 更 
替 可 以 使 用 下 式 计算 : 


B=(G+0)/25 
式 中 ，G 是 物种 的 增加 ; 5 是 物种 的 减少 ;5 是 物种 
丰富 度 ， 
种 群生 物 量 的 测定 模型 


影 光 甩 ， 张 玩 平 : 局 湖 山 针 间 叶 混交 林 的 第 一 性 生产 力 帮 究 生 
及 学 报 ，1994，1403) 


(1) 标准 木 的 胸径 万 和 高 度 厅 模型 ， 
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式 中 ,于 为 每 层 中 种 样 总 株数 ;以 ， 
第 i 株 植 物 的 胸径 各 高度。 
(2) 生物 量 W 模型 : 


甩 分 别 为 该 居中 


W =a(D HY 
或 Ws=lgarble(D*H) 
式 中 ，a, 4b 为 待定 系数 ; DP、H 分 别 为 胸 和 从 和 树 涡 . 
(3) 净 第 - -性 生产 力 模型 : 
P= hh ~ RoRe 
式 中 ,P=0.67. 拨 .了 .S 为 总 光合 最; Re =0.67:R:T.S, 
为 叶子 的 呼吸 量 ; Re = 0.67. 后 -TW 为 共 他 器 官 的 呼 


吸 量 ; 为 总 光合 最; 3 为 总 叶 面 积 W 为 呼吸 器 官 
二 重 ， 


ACY 4 273 PP 
n 三 一 一 一 X x X 一 一 一 ， 
4.103 22.4 273+7 760 








为 净 光 合作 用 速度 ; 


AC.V 44 273 Pp 
R= x x x » 
gwp -103 22.4 27317 760 





为 呼吸 作用 速度 、 
式 中 ，AC 为 叶 室 或 呼吸 装置 内 外 气体 CO; 浓度 蔗 ; V 
为 叶 室 或 呼吸 装置 内 外 气体 流量 ; 4 为 叶 面 积 ，gwp 
为 呼吸 器 官 的 干 重 ; 7 为 大 气压 。 
(4) 光 能 利用 效率 模型 ; 
群落 各 层 植物 的 光合 产量 <18.5C(J .mY .a 


F = TX 100 
胖 落 各 层 植物 吸收 的 光合 有 效 辆 射 能 (lm 2 .a 
Py x18.5(kJ.m ?2.a™!) 


六 x100 
abc ma ) 


式 中 ，sr 为 各 层 植 物 光合 产量 的 效率 系数 (92); ep 为 
群落 总 生产 力 的 效率 系数 ;18.5 为 克 干 物质 的 含 能 基 ; 
ilove 为 被 吸收 的 光 和 有 效 辐射 能 。 


典范 指示 种 分 析 模 型 


张 金 电 : 典范 指示 种 分 析 一 一 一 个 痢 的 外 在 分 类 方法 。 植物 生态 
学 与 地 植物 学 学 报 ，1994，18(4) 


(1) CA 排序 轴 与 环境 因子 多 元 回归 模型 : 


9 
2 =bo + 2 ,brug 
=] 


(j=1,2,..…, N) 
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式 中 ，Z ) 为 第 7 个 样 方 的 排序 坐标 值 ; bo 为 截 距 ; 灸 
为 样 方 7 与 第 下 个 环境 因子 之 间 的 回归 系数 ;9 为 环境 
因子 数 ， wy 为 第 Kk 个 环境 因子 在 第 j 个 样 方 中 的 测 其 
值 

(2) 每 个 种 的 指示 值 DP; 模型 ; 


pm 
”NM ANa 





(i=1,2,…;P = 种 数 ) 
式 中 ， 训 (DD 和 2 个 分 别 为 种 i 在 妨 组 和 4, 组 种 出 现 
的 样 方 数 ; Ni 入 ,分别 为 41 组 和 4 组 所 含 的 样 方 
数 . 
波动 环境 中 定期 捕杀 的 种 群 的 平衡 保持 模型 


Pavcual MA, HitbomR: 波动 环 济 中 定期 袜 杀 的 种 群 的 对 衡 保 
和 持 - 一 -以 Serengeti 疹 竺 为 全 .The Journal of Applied Ecology. 1995. 
32 
(1) 羚羊 种 群 的 动力 学 模型 : 
Ni=[N(Sw) (Sor) ~ NRNI 7) 
(2) 在 年 份 : 被 捕杀 的 个 体 数量 万 , 为 ; 
H, =[N,(S,) (Sg) + N,R,]y 
式 中 ，WN, 是 在 年 份 * 时 羚羊 的 数量 ; 5, 是 在 8 个 月 
的 湿 季 中 存活 成 体 的 每 月 减少 率 ; Su 是 在 :年 份 的 4 
人 月 干 季 中 存活 成 体 的 每 月 减少 率 ; 及 是 每 头 羚羊 的 
得 第 补充 率 , 即 每 个 成 体 加 入 到 成 年 种 群 的 个 体 数量 - 
胸径 分 布 的 拟 合 检验 模型 


洪 利 兴 , 杜 国 旦 . 张 庆 荣 等 :天 然 常 绿 妆 叶 异 唤 动 林 胸 径 的 Weibull 
分 布 及 动态 预 到 ， 植 物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1995，19(]) 


(1) 腹 径 分 布 畏 数 : 





(x-0)” 
W(x: a,p,0)= 1l~exp 3 ) (x>0) 





0 (x«<0) 
去 中 ,x 为 随机 变量 ，c ， 和 和 0 分别 为 形状 参数 、 


八 度 参数 和 位 置 参数 . 
(2)K 阶 原点 知 V 模型: 


Vi -A 性]pve 
C 


(3) 均值 E(x) 模型 ; 


第 四 销 ”生态 学 
E(x = B"H 5)"0 
上 a 
(4) 方差 Var(x) 模 型 : 


了 7 一 ， 
+2)-r rl) pe 
a \ a 





Var(x) = b 


(5) 偏 变 SK 模型 : 
-工人 vv, +2v3] 
Ks 271 + en 
(6) 峭 释 天 模型 ; 
k= -4VV + 6VV? 3 )-3 
og’ 4 3 271 1 三 - 


式 中 ，Q 为 标准 差 ; Vi 为 k 阶 原点 距 。 
杂 草 的 生态 经 济 阔 值 模型 


当 德 淤 ， 白 素 奸 ， 李 香 葡 等 : 升 马 唐 种 群生 态 及 其 田间 密度 调控 
指 奈 的 研究 、 植 物 生态 学 与 地 植 妾 学 学 报 ，1995、19(1) 


C F 
+ 一 
PV:.E PY 





y= 


式 中 ，y 亚 米 产 最 允许 损失 率 ; P 为 作物 的 产 景 水 平 ， 
V 为 作物 的 产品 价格 ; E 为 除草 效果 ; F 为 马 唐 在 阔 
值 水 平 上 创造 的 价值 ， 

优势 种 群 间 联 结 性 测试 模型 


社 道 林 ， 刘 五 成 ， 李 赛 : 绍 云 山 亚热带 柳树 林 优 势 种 群 间 联 结 性 
研究 ,植物 生 态 学 与 地 读物 学 学 报 ，1995，19(2) 


(1) 多 多 种 间 联 结 显著 性 检验 VR 模型 : 


式 中 ,5 为 总 的 物种 数 ; N 为 总 样 方 数 ;7 为 样 方 j 
内 出 现 的 研究 物种 总 数 ，n 为 物种 i 出现 的 样 方 数 ; 7 
为 样 方 中 种 的 平均 数 。 


(2) 成 对 物种 间 的 联结 性 检测 一 一 x? 检验 模型 ， 





~ 


委 -直击 种群 牛 念 学 


= 可 向 什 ;一 Vexp' 需 其 什 于 和 


nh 人 

(lea ~ bc|- ' | n 
Zz2 = \ 2) 
a-bketrd)a+tcb+d) 
式 中 ,nn 为 取样 总 数 ; a 为 购物 种 均 出 现 的 样 方 数 ; b， 
“分 别 为 仅 有 种 2 或 种 ! 出 现 的 样 方 数 ;d 为 黄 物 种 均 
未 出 现 的 样 方 数 。 

(3) 关联 的 测度 模型 : 


a 
Ochiai 省 数 ， 0/ = 一 一 一 一 一 
Va+bya-c 
2a 
2a+b+e 


Jaccard 指数 ， J = 2 


Dice 指数 : DI = 








arb+c 


式 中 ，J/ 常 被 称 为 共同 出 现 吾 分 率 。 
有 效 种 群 规模 和 种 群 统计 模型 


Yalle C A: 戎 有 的 不 能 飞天 的 加 拉 忻 区 斯 各 贻 的 有 歼 种 群 揽 模 和 
种 群 统 计 学 Ecological Applications , 1995， 5(3) 


(1) 每 年 存活 率 (5): 
S=(N /No) 


式 !*， No 是 特定 年 份 被 标记 驴 类 的 数 是， N, 是 x 年 
后 义 被 发 现 的 乌 类 的 数量 。 
(2) 平均 生活 期 (LD): 


L=D x(N, -Na): No! 


X+] 
(3) 它 的 变 知 (如 ) 为 ; 
l= DN Nx- LNo -BDI 
(4) 每 个 幼体 的 补充 指数 (7 ) 为 ; 
7r=S 95 
式 中 ，3$ 各 9, 是 存活 到 下 -一 年 龄 段 的 幼体 和 接近 
成 体 的 平均 比例 . 


(5) 仅 当 每 只 幼体 出 生 (的 数 基 已 知 时 , 那些 年 
中 每 从 年 补 完 举 (R) 为 : 


R=J/ .rn 


式 中 , n 是 本 区 域 每 一 种 性 别 居民 的 个 体 的 成 体 数量 。 
(6) 每 .性别 的 平均 每 只 -- 生 补充 率 (K) 为 : 


K=2Prx (Ne Ne) (No 
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式 中 ，P) 必 每 具 乎 均 幼体 年 产 基 。 


(0) 到 散布 距离 分 布 的 银 平均 平方 (RMS) 距 离 
(o) 如下: 


o=[/N)D X71? 


式 中 ,XX 是 个 体 i 散布 的 距离 ; N 是 特定 种 类 乌 的 数 
组 . 
(8) 每 个 相 邻 区 域 的 有 效 种 群 规模 (N。) : 


N. = HT(Nem 7 ) 7 +T(NeT) 


式 中 ,T=4/2(Tmr+TD 是 平均 … 代 的 时 间 长 度 , 由 雄性 (Th) 
和 雌性 (70 的 - - 代 的 时 间 长 度 计算 出 来 ; Nn 是 维 性 的 
有 效 数量 ; Ne 是 上 肉 性 的 有 效 数量 

(9) 种群 遗 传 结构 作为 预期 同类 群 中 的 遗传 方 
差分 最 (F:0 来 估算 ， 根 据 一 维 “ 距 离 珊 离 ” 模 型 计 
算 为 : 





NE 大 -= 
出 生 -死亡 -灾难 模型 


Anderscn M C, Mahato D: California 世 班 锋 头 雇 的 种 群 毁 计 学 权 
型 和 和 春 量 。Ecological Applications. 1995, 5(3) 
如 果 当 前 种 群 大 小 是 x， 非常 小 的 时 间 间 隔 Ar 内 

的 个 体 出 生 的 概率 为 B(x)Af ， 个 体 死亡 的 概率 为 
D(x)A1t ， 灾 难 性 的 环境 动荡 发 生 的 概率 为 CCx)Ar 。 
如 果 灾 难 发 生 时 ， 规 模 为 x 的 种 群 中 y 个 成 员 由 于 灾 
难 死亡 的 概 举 为 0(y17) , 则 对 于 一 个 初始 种 群 规模 x 
的 预期 持续 时 间 亲 循 如 下 方程 ; 


-l= BOT -1) + DT(x -1) [B(x) + 
DY) + CO + C2,,00 iAT(x —y) 


NyK-D)-I 
式 中 ,414 = ey( ) 


单 种 种 群生 态 的 数学 模型 


崔 启 武 ， 李 文 岂 ,好 家 刚 : 资源 与 资源 利用 者 共和 天 系统 的 数学 机 
型 初探 : 自然 资源 学 报 ，1995，10(4) 


式 中 ，X 为 种 群 密度 ; x 为 种 群 增值 速度 参数 ，Xm 
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为 环境 容纳 技 ( 以 种 群 密度 为 单位 所 表示 的 环境 中 的 
背 养 物质 和 空间 等 条 件 参 数 )，X， 为 “个 新 的 参数 ， 
其 数值 为 Xs+ 4。 ， 可 定义 为 在 理想 条 件 下 ， 环 境 中 
的 肾 养 和 空间 等 种 挟 构 成 物质 无 损 地 全 部 转换 为 种 寿 
迪 度 时 ， 环 境 所 许可 的 理论 种 群 密度 最 大 值 ， 由 于 在 
实际 中 ， 这 些 物质 不 可 能 全 部 无 损 的 转换 (在 转换 中 ， 
这 些 物质 要 被 消耗 挤 -部 分 ， 设 这 损耗 的 部 分 为 如 )， 
故 XA 的 值 比 实际 的 环境 容纳 量 % 的 值 要 大 ,上 式 中 
Xn 和 Xy 这 由 个 参数 的 相对 大 小 将 影响 该 模型 的 行 
为 
如 果 Xu 的 数值 等 于 Xw 的 数值 或 接近 , 则 转化 为 
指数 方程 的 形式 ， 即 : 
dr 
di 
如 时 Xm 的 数值 比 X$ 的 数值 小 得 多 ，( 璧 如 小 - 
个 数 硬 级 ). 则 二 一 的 值 相对 十分 子 中 二 的 值 也 会 小 


HcX 


得 多 ， 则 转化 为 : 


式 中 ， 资 源 动态 表示 资源 的 自然 增长 和 被 消耗 ( 利 
用 ) 的 动态 ; 资源 利用 者 动态 表示 资源 利用 者 利用 
资源 所 得 增长 和 自然 死亡 的 动态 。V 为 自然 死亡 率 


种 群 能 量 动态 模型 


义 峰 ， 丁 岩 钦 : 不 司 炎 骨折 田 生态 系统 中 谢 时 种 群 能 重 动 态 及 其 
生态 学 戏 率 分 析 生态 学 报 ，1995，15(4) 


(1) 种 群 牛 产 晤 模型 : 


P=P,+P. 


式 中 ，Ps，P。, PP 分 别 为 种 群 的 死亡 损失 其、 赔 损失 
角 和 生产 二; 上 为 各 个 不 辐 的 油 查 时 期 ; i 为 1~4 龄 车 
贝 和 成 求 ;， Mii， Sii 分 别 为 特定 时 间 ( 即 调查 间隔 期 
内 的 各 龄 死亡 数 和 若虫 发 育 完成 数 ，E;:，ei 分 别 为 中 


第 四 笨 “后 念 学 


体 和 培 的 能 值 . 
(2) 种 群 呼吸 耗 能 其 只 核 现 : 


沁 
| fT) DD, 


式 中 , @ .BB 分 别 为 氧 卡 系 数 和 田间 活动 修 止 系数 ; 
Wh ，W 分 别 为 第 和 第 Kk+1 次 调查 时 的 生物 基 ; 
a.b 为 常数 ; DD 为 第 上 次 油 态 期 间 的 棉 蚜 生理 时 
间 信 ;f(T) 为 第 人 次 调查 时 的 温度 校正 值 . 

(3) 种群 排泄 基 FU 模型: 


FU = FU -FU 





nd Ms) 
FU- D2 Ser | FU DDrie 


k=E=1\ 


FU = > Gus +Nk5JFU5DDk5e 
娄 =1 
式 中 ，FU ，FU, 分 别 为 物 蚜 若 上 和 成 贝 的 排泄 基 ; 
FU;，FUis 分 别 为 1~4 龄 荔 虫 和 成 表 每 单位 日 谋 的 
排泄 朋 ，DD ; ，DD ;分 别 为 1~4 龄 若虫 动 成 虫 在 大 
调查 期 内 的 生理 学 时 间 ; Ns ，Sis 分 别 为 成 让 数 和 
发 育 进 人 成 虫 的 数量 ; e 为 蜜 圳 的 热 值 、 


头盔 密 省 的 灭绝 动力 学 模型 
McCarthy M A; 头 盘 客 稚 的 灭绝 动力 学 … -种 群 统计 学 、 随 机 注 ， 
近亲 交配 和 空间 结构 “Ecological Modelling, 1996. 85 
(1) 自 于 近 灯 交配 ， 幼 体 存活 数 的 减少 莽 : 


’ 
$=ye 


式 中 ，* 是 在 近亲 交配 的 影响 下 、 幼 体 的 在 活 数 恒 ; 
5 是 在 忽略 近 末 交配 的 影响 下 , 幼体 的 存活 数量 ; 5 是 
每 个 单 倍 体 基因 组 中 的 敏 傅 基 因 的 数 日 ; FF 足 个 体 的 
近亲 交配 系数 。 

(2) 密度 依赖 : 

出 于 按照 它们 的 正常 存活 膏 繁 至， 存活 的 个 体 将 
会 减少 。 正常 存活 兹 是 如 下 比例 式 : 

SDD = NF 

式 中 ，CC 为 曾经 存在 的 浮游 牛 物 的 最 大 数 衣 :NF 是 
浮游 生物 的 数 基 

(3) 预测 Yellingbo 地 区 头 货 密 省 虫口 灭绝 危险 度 
的 方程 ; 


第 .十 间 种 群生 在学 


mn 二 =876- 44.2xb -23.55wp -3.5050n —17.0sun + 


19.2v, ~1.30A —3.86f; —34.7(sr — sr?)~ 
0.424af -0.730am +0.412r -22390%- 
6.47c+ 0.3291 + b(1630s,p +1030swb ~ 
497v, +131f. +35.00r ) ~ c(8.16swn — 


3.70v, +0.946f. -0480ar -0.350r) 


式 中 ，P 是 炎 绝 的 危险 度 ; s 是 繁殖 期 哺乳 稚 鸟 的 存 
活 率 ; sw 是非 繁 镇 期 哺乳 锥 岛 的 存活 率 ; sm 是 繁殖 期 
作 埔 乳 锥 鸟 的 存活 举 ; sw 是 非 繁 殖 期 非 哺乳 雏 乌 的 存 
活 率 ; v、 是 由 于 环境 随时 间 发 后 改变， 存活 率 中 变 其 
的 系数 ;是 林立 割 和 的 配偶 的 生育 力 ; * 是 后 代 的 性 别 
比 ; ck 是 舱 性 (= ) 和 雄性 (k= m) 的 平均 扩散 距离; 
反映 了 从 火 绝地 再 度 移民 地 能 力 ; b 是 每 年 中 火灾 
的 可 能 性 ; “是 在 各 个 立地 中 发 生火 灾 的 相关 性 :! 是 
用 每 个 个 体 致命 基因 的 数 日 来 表示 的 近亲 交配 前 肌 的 
力度 

污染 状况 下 增长 率 "(C) 计算 模型 

Hendriks A 上 Enserink EL: 使 用 一 信物 种 规 卉 函数 模 杞 单 物 种 


种 群 对 微小 污染 物 的 反应 以 水 重 和 肪 疯 为 吉 ，Ecological 
Modelling. 1996, 88 








OInl + (CILCSO)Y FH - Inlls (C/ECSOY A ， 


ri0) nf fiaymceyda | 
\ / 


式 中 ，U(a) 是 金 少 存活 到 年 龄 a 的 部 分 m(a) 表示 间 
限 da 期 间 产 后 的 后 代 ; C 是 污染 物 浓度 ， 中 等 亚 致 
死 量 (EC50) 和 致死 量 (LC50) 浓 度 分 别 表示 Ka) 和 m(a) 
减少 50%; 避 是 浓度 响应 斜率 的 值 。 
枕 种 群 模型 中 的 温度 影响 模型 

Schenk HJ: 模拟 温度 对 树种 生长 和 持续 的 影响 - 

磅 型 的 关键 问 硕 ”Feological Modehing, 1996. 92 

(1) 每 年 温度 对 树种 i 半径 增长 的 影响 可 以 由 树 

大 溢 长 方 森 乘 以 “个 抛物 线 蝗 数 得 到 ; 


一 一 个 树种 群 


f(T) = maxl0, f;(D, )] 


NO = sm Da) 


2 
(Dnaxty 一 mintD) 


式 中 ， 凡 是 本 生境 当年 的 度 日 数 ; Dinw 是 对 树种 i 来 
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说 太 冷 而 不 能 生长 的 度 日 值 ; Dnaxw 是 对 树种 i 米 说 太 
执 而 不 能 牛 长 的 度 日 值 . 

(2) 随 净 同化 作用 不 断 变 化 的 每 天 温度 反应 计算 
如 下 : 


4 一 ThvinG MThaxd) 一 nh ) 
(7 本 Tt 


max(i 


f(T4) = 


式 中 ，Tmwin 和 7ms 分 别 是 净 碳 同化 作用 的 最 低 和 最 高 
温度 ; 元 是 乎 均 每 日 温度 。 
(3) 由 于 -个 因素 影响 的 每 年 净 同 化 作 骨 减少 量 : 


Df (1) 


7) = 
(7T) 65 


式 中 ， 总 和 对 落叶 树 来 说 是 入 >5 所 的 时 期 ， 而 对 于 
常 绿 树种 来 说 是 五 >0 气 的 时 期 。 
(4) 每 天 边 材 的 呼吸 作用 变 最 计算 为 ， 


6.(7)= QW ee 0 


式 中 9 Go 是 参数 ; 了 是 参考 温度 
(5) 一 个 特定 物种 的 有 效 温度 总 和 和 ，D; .对 于 生长 
期 由 下 式 给 出 : 


last 


D;= 2.072 -Trminc)] 
d=first 


(6) 生长 受 限 温 变 因子 被 计算 为 : 


fp)=— oe 


max.ilier) D; 
式 中 ，y 是 出 现在 地 块 上 的 所 有 树种 ， 
亮 叶 水 青冈 种 群 遗传 多 样 性 模型 


李 俱 清 : 宽 叶 水 青 周 种 群 遗 传 多 样 性 初步 研究 ， 生态 学 报 、1996， 
162) 


(1) 基因 频率 疙 模型 : 
= (2， + Zs) fan 


式 中 ,让 为 纯 合 子 数 ; 六 为 包含 -个 1 等 位 基因 的 杂 合 
子 数 ; 为 种 群 个 体 数量 , 

(2) 固定 指数 模型 ， 

1) 第 k 个 种 群 第 i 个 等 位 基因 的 同 定 指数 Fise 模型; 


本 
Xu Xk 


Xxill — Xki) 


Fisgi = 
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2) 2 个 等 位 基因 的 情 次 下 ， 第 ;个 等 位 基因 的 岗 
定 指数 核 型 : 





2 
FR 
ISi 二 a 
Xi 
Xi (x) 
Fri = 2 
Xi — (Xi) 
F 四 (Cx)? 
Sm 一 一 2 
Xi ~ (xi) 


式 中 A 和 Ar 是 2 个 结合 子 与 亚 种 群 及 其 与 该 种 杆 
物 所 有 种 群 的 相互 关系 ， 它 们 代表 了 种 群 内 和 所 有 种 
群 总 的 等 位 基因 分 化 ，Fsr 是 从 每 一 种 群 耳机 抽取 2 
筷子 之 间 的 相互 关系 , 它 代表 种 群 之 间 的 等 位 基 央 
关系 ; x 为 第 17 个 等 位 基 困 的 频率 ; X; 为 第 i 个 等 
家 基因 的 纯 合 子 频 率 ; 其 有 : Xi = Xfs : 
Xo/s ， 必 = 可 霹 /s ，s 位 种 群 数量 ,为 第 
“个 种 群 
(3) 大 因 多 样 性 如 模型 : 


hi=1- Dx 
(4) 遗传 距离 模型 ; 
1) 最 小 遗传 距离 Dn 模型 : 


Du = Dw -{D+rD,j/2 
Do =1-P: D.=1-Ps;: D,=1-P 


P., = Dy PF. = 有 = yy 


[第 i 个 等 位 基因 的 频 闪 ， 
2) 标准 遗传 距离 D 模型 ， 
D=-Inf 
1= Py /PP 
3) 坡 大 乾 传 中 离 D,、 模 型 : 


D, =(1- 11 


Gini 系数 


珠 小 基隆 庆 竟 、 吴 化 前 等 ; 黄山 西 起 至 内 种 群 结构 与 分 布 格局 
研究 ,生态 学 报 ，1996，16(3) 


1 


> > -ai 
Gini 系数 三 一 
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生 念 学 


式 中 看 故 分别 为 个 体 i j 的 大 小 
种 群 分 布 密度 


村 任 珠 : 孝 线 法 对 西 埠 瘟 后 种 群 故 昔 的 估计 “生态 学 报 ，1996， 
1603) 


D=n: 7(O)727 
式 中 ，n 为 期 望 动 吻 数 ;为 截 线 长 度 ; /0) 为 0 点 概 
率 密 度 是 数 : 
包容 生态 因子 的 广义 Logistic 模型 
于 绥 ， 傅 抱 正 ， 志 克 教 ， 包 宕 生态 因 闻 的 广义 Logistic 机 型 ” 生 


杰 学 报 ，1996，16(3) 


fp = nro, 一 划 
Ho ko Ap 
式 中 ,x 为 种 群 密度 ;xm 为 环境 所 允许 的 种 群 密度 枢 
限 ; wo 为 生态 因子 适宜 时 的 种 群 增长 率 ; hp) 为 生态 
内 子 影响 帅 数 ，C ，4 为 参数 ; ! 为 时 间 ]， 
种 群 灭绝 时 间 预 测 模型 


Grasman J, HilleRisLambers R: 中 等 种 群 的 本 池 天 绝 Ecological 
Modelling, 1997, 103 


(1) 种 群 灭绝 的 需 期 时 间 : 


_ rrr exp{2K[G(7) -$03)]} 
=2 一 一 一 一 一 d5 
TO) 2x] a(s) di 


式 中 ，x=N/K ，W 是 种 群 ，K 是 承载 力 ， 
1b(s) 


go= | 一 ds;b=al-oOr 肯 aoJ=(8+axx， 
xe(3S) 
a=b-d，p=p+d 


(2) 时 间 间 隔 (x+Ar) 上 的 牙 进 概率 如 下 : 


PN 一 N+l)=pNAr 
a 2 
P(N PN-D=UdN + EN )Ar 


则 70 满足 ， 


nTD 0) Ir otBnets 


2K C pb 


种 群 持续 时 间 的 估算 模型 


Middleton DA 上 Nisbet R M: 种 群 持续 时 间 : 估算 、 模 一 和 拆 刺 
Fcological Applications, 1997. 7(1) 


(1) 种 群 模型 : 


穷 一 部 种群 下 态 学 





式 中 ，N, 是 时 间 的 种 群 规模 ， 4 是 独 立 的 、 一致 分 
布 的 正 的 随机 变 报 - 

(2) “个 更 有 用 的 统计 其 是 长 期 增长 率 ， 被 定义 
为 : 


c= Ellg(4,)] 


式 中 ， 如 果 c0， 这 个 模型 表明 物种 灭绝 是 一 定 的 ， 
并 且 意 味 着 还 能 持续 的 时 间 与 | ec | 成 反比 例 ; 如果 
c>0， 模 型 表明 灭绝 的 概率 <1， 依 赖 于 灭绝 极限 的 期 
望 持续 时 间 也 与 e 成 反比 例 。 
(3) 带 有 密度 光 关 的 关键 比率 和 上 限 的 封闭 种 
群 : 
AN, (NSKN 


Ni 一 
Ninax (其 他 ) 


max ) 


式 中 ， ha 是 每 对 个 体 的 肯 生 育 率 ; 广 
是 在 t+1 年 份 幼 体 的 存活 率 ; a 是 下 -年 成 体 的 存 
活 染 ; Nona 是 本 区 域 能 够 支持 的 喂养 个 体 的 最 大 
数 评 . 

(4) Middleton et al. 认为 所 谓 持久 稳定 的 种 群 是 
指 长 期 增长 率 超过 某 个 临界 值 co 的 状态 ,如 下 : 


co =2Dmo /ln(Nnax /7N 


min) 
式 中 ，2D 是 长 期 增长 率 的 变化 值 ; Nmin 是 物种 要 灭 
绝 的 水 平 ; mo 是 无 维度 参数 的 临界 值 。 


(5) 如 果 种 群 个 体 的 移出 看 作 是 附加 的 死亡 率 ， 
可 以 将 乘 数 增长 率 写作 : 





式 中 ，E， 是 从 种 群 中 移出 的 个 体 数目 。 
(6) 模型 中 的 平均 持续 时 间 可 以 被 估算 为 : 


式 中 ，r=2Dhc2 ; 
w=clnNoNain)D， 


户 =cln(N VAN)M2D) ; 


大 头 茶 种 群 的 幼苗 群 、 幼 树 群 积 成 年 个 体 群 间 盖 度 
模型 


李 想 光 ， 于 法 稳 : 大 基 共 种群 动态 模型 及 歼 定 性 分 析 。， 烤 和 袍 生态 
学 报 ，1997、21(]) 
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U=aW-nwtU -a 
V =aybiU -byV -baV 
W=beV -cw 

rw) = aaW ~n 


式 中 ， fiw) 为 幼 萌 多 记 癌 ; 02 、G3 ， 


， ， 5 5S. 
为 当 数 ; ao 为 繁殖 系数 ; hh; maw 
1 3 


b;, ，by，C3 入 


a -地 ;5 ，5; 和 3 分 别 为 幼苗 群 、 幼 树 群 和 成 年 


2 
个 体 群 每 个 个 体 林寺 平均 投影 闵 度 。 
生殖 值 Y. 


和 孙 凡 ， 钟 剖 成 : 绢 云 山 四 川 大 头 茶 币 竹 繁殖 适应 性 的 数量 衬 征 开 
究 植物 生态 学 报 ，1997，21(1) 


a i 
V. =b, + 2 bb, 


f=a*) rr 


式 中 ， 并 表示 从 个 岭 x 到 x+1 的 生殖 概率 ; b, 和 加 分 


别 为 年 龄 x 与 x+1 时 种 群 的 平均 生育 力 ; a 为 最 后 一 
次 生殖 时 的 年 龄 。 
种 群 增长 模型 的 广 延 Logistic 模型 


夫 新 运 ， 起 着 纶 ， 尤 作 宽 等 : 一 种 自 运 应 的 种 群 增长 模型 及 参数 
估计 : 生态 学 报 ，1997，17(3) 


式 中 ，xD，xzm，7 分 别 为 种 群 的 大 小 、 环 境 容纳 量 和 
潜在 的 比 增长 速度 参数 。 


生态 位 宽度 与 生态 位 重叠 模型 


王仁 忠 : 放 特 影响 下 盾 草 草地 主要 植物 种 群生 态 位 与 生态 位 重生 
的 研究 ， 植物 生态 学 报 ，1997，21(4) 


(1) 生态 位 宽度 NB 模型 : 
lg Na -UN AN lgN;) 
ler 
式 中 ，Ni 为 种 i 在 资源 j 上 的 优势 讼 ; r 为 资源 等 级 


数 。 
(2) 生态 位 重合 模型 ， 


NB 
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NO=2 Ni Ny /SNES NE 
全 中，NO 为 后 态 作 重 查 值 ; Ni 和 No 为 种 志和 大 在 
资源 关上 的 优势 度 
圳 群 分 布 格局 分 析 模 型 


郑 元 润 :不 同方 法 在 沙 地 云 杉 种 群 分 布 络 局 分 折 中 的 适 点 性 研究 . 
挂 物 生 态 学 报 .1997，21(5) 


(1) 方差 V 与 均值 mm 模型 ; 


V= $x -m)2/(N-1) 
i=] 


未 中 ，A 为 样 方 树 ; % 为 每 样 方 中 的 个 体 数 . 
(2) 聚集 强度 指数 : 
1) 从 生 指 标 / 模 增 : 


1={V/m}-1 
式 中 ，f=0、 为 随机 分 布 ; /> 0， 为 灾 集 分 布 , 1<0， 为 
均匀 分 布 
2) 扩散 系数 C 模型 ; 


C= 


3|< 


玛 他 种 群 遗 传 模型 
徐 宏 发 ， 陆 厚 基 ， 王 小 明 ; 地 他 种 群 ， 科 群 生态 学 理论 应 用 于 保 
护 生 物 学 实 戏 的 新 范例 ”生态 学 杂志 ，1998，17(]) 
(I—m)? 1 
2N。-( -ms(2N。 -1) 4Nem+l 





式 中 , 挛 为 近亲 繁殖 系数 ; m 为 每 一 个 世代 的 迁移 率 ; 
人 :为 局 部 种 群 的 有 效 大 小 。 
人 人 工 林 种 群 最 优 密度 决策 模型 
吴 水 预 ， 湛 伟 : 人 工 林 经 营 过 程 密度 著 优 控制 研究 ， 自 钛 资源 学 
报 ，1998，13(2) 
(1) 采用 任意 间隔 期 生长 预 估 的 密度 二 次 效应 模型 ; 
M=aH?r.N-cH’.N? 


式 中 ，M 为 林 分 单位 面积 蓄积 (mhm 习 ;HH 为 ?年 时 
的 平均 优势 高 (m), 它 由 地 位 指数 曲线 计算 得 到 ; N 为 
休 分 单位 面积 蓄积 株数 ( 株 -hm ”); a, b,c 和 df 为 参 
发 (. 


第 四 销 “生态 学 


由 于 人 人工 林 林 分 的 间伐 基 在 多 个 时 刻 点 十 进行 ， 
因此 林 分 密度 控制 是 -个 多 步 决策 过 程 ( 设 进行 1 次 决 
策 )， 共 状态 转移 方程 为 : 


Ni =N; -n=N, 


Mi = M,—V + AMIii~1) 
式 中 ,Ni ，NN; 为 第 i 次 采伐 脐 、 后 的 立木 密度 ( 株 -hm ”); 
ni 和 VV 为 第 i 次 采伐 株数 ( 株 :hm 小、 材积 mhm); M， 
为 第 ;次 采伐 前 著 积 (mhm ;AM1i,i+ 中 为 第 i 次 采 
伐 至 1+1 次 采伐 之 间 的 蔷 积 兆 增 最 。 


边界 条 件 : 
{NM1}=[No, Mo 
{Ni M1=10.0) 
日 标 同 数 : 


J1= YR 
i=l 


式 中 ，RR; 为 第 i 次 采伐 量 (m hm > 

最 优 林 分 密度 控制 ， 就 是 要 半 求 最 优 决策 序 疯 
N’ ,使 林 分 生长 系统 在 决策 作用 下 , 从 初时 状态 运行 
到 终端 状态 ， 并 实现 月 标 函 数 的 指标 值 最 大 . 


用 动态 规划 法 求解 有 ,就 可以 导出 最 优 杀 分 密度 
决策 模型 : 





TD) = aHPN; — eHEN? + AMIii+) + .+ AMIL — 11) 


反 曲 原 甲 藻 种 群 变化 率 动 态 模型 


黄 贯 虹 : 大 网 湾 反 易 原 甲 知 种 群 变化 站 动 入 异 角 研 究 ， 生 态 学 杂 
志 ，1998，!7f2) 





=40+ 好 +aQ,_1 +asly + 


dQ dQ,) 
dr dr 


dT, dN dp 
0 一 +43N tas— t+arP tas—t 
4 di Sor 5 dr 727 8 di 


式 中 ,人 为 反 晤 原 申 沽 在 1 时 间 的 种 群 窗 认 化 率 ; ao 


第 .二 过 ”种群 生态 学 


为 模型 的 匡 归 常数 ， 待 辨识 参数 ，,4，……ag 为 各 
办 碌 在 模型 中 村 反 昌 原 玮 共生 长 影响 的 回归 系数 ， 待 
内 识 参数 ， 二 为 反 曲 厌 昌 并 在 二 1 时 间 的 种 群 密 
度 安 化 率 ; @,.1 为 反 曲 原 a 1 二] 时 间 的 种 群 密度 ; 
刀 为 了 时 间 的 海水 湿度 ; 各 为 :了 间 的 海水 温度 变 
化 硅 ，AN， NT 溶性 霄 入 各 和 可 溶性 亚 俏 态 氨 之 
有 有 密度 ; 一 一 为 上 时 间 可 溶性 俏 态 禾 和 可 溶性 亚 硝 态 


揭 之 和 密度 变化 滨 ; 为 1 时 间 可 溶 巨 机 磷 浓 度 ; 公 
和 上 时 间 可 溶 无 机 磁 浓 度 变 化 率 。 


杉木 种 源 胸 径 生 长 地 理 变异 规律 
凑 伟 ， 关 了 永 读 : 杉木 种 源 驹 径 生 长 地 理 变异 规律 的 研究 .植物 生 
太 学 报 ，1998 ，2212) 

空间 内 播 技术 : 

点 内 插 的 ”krige” 线 性 系统 方程 : 


(1) “krige™ 


ey 
(Pip) GB=r(pi. po) 


(i 12,..,N) 


式 中 ，r(pi.pj) 为 观测 点 pj 和 pj 之 间 的 半 方 关 ; 
rpi、po) 为 于 方差 曲线 模型 计算 出 点 p, 与 内 插 点 po 
之 问 的 于 方 基 数值 ，$ 为 与 方差 最 小 化 有 关 的 拉 格 卢 
日 乘 数 ， 

(2) 空 可 半 方 益 曲 线 新 模型 , 

多 项 式 拟 合 模型 : 


A(h) = do +arht+azh? +... 
r(h)=0 


(Ah>0) 
(h=0) 


不 整齐 性 指标 及 遗传 学 分 析 模型 


并 平 ， 王 出 、 起 轮 冷 : 不 同 水 分 索 件 下 春小麦 种 群 中 个 依 大 小 
不 束 浆 性 及 潜 传 学 分 析 社 物 生 杰 学 报 ，1998，22(2) 








(1) 不 化 齐 性 指标 一 一 Gini 系数 模型 ; 
>> 
Gini = 本 局 
2n2x 
1 


天 但 值 G = 了 一 G 
n 


式 中 为 样本 容 是 ;为 样本 均值 ，x,, 性 为 任意 二 
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样本 值 . 
(2) 不 整齐 性 的 小 传 学 分 析 模 型 : 
GSo = SH x he 


式 中 ,G56 为 自然 选择 强度 : SF 为 人 人 不 殖 齐 性 ;An 
为 不 整齐 性 的 遗传 力 . 
邻近 的 灌木 丰 度 测量 
Wagner RG,RadosevichS R: 用 邻近 法 定量 分 折合 勒 浆 汶 海 岸 森 
林 中 的 种 间 竟 争 Ecological Applications, 1998. 8(3} 
(1) 当 灌 木 比 最 适宜 的 周边 灌木 的 高 度 无 时 ， 注 
木 指 数 为 : 





式 中 ，a; 是 在 那 一 年 中 一 个 周边 灌木 种 或 个 体 i 的 下 
度 ; 三 是 在 那 年 中 个 周边 灌木 种 或 个 体 i 的 最 大 
遍 度 ; DD 是 那 一 年 中 道格拉斯 冷杉 树苗 的 地 大 高 度 ; 
O 是 堵 一 个 年 最 佳 周边 高 度 ; N 是 堵 -个 电 周 边 灌木 
种 的 数量 ; W 是 加 权 系数 . 

(2) 使 用 邻近 踊 离 米 表 示 的 指数 : 


Isprub = Ya -dilr)™ 
i=] 
式 中 ，A 是 邻近 区 域 中 种 或 个 体 和 植物 的 数 项 ; a 是 指 
邻近 区 域 中 种 i 的 卡 度 或 个 体 植物 i 的 多 少 ;，d; 是 指 
从 道格拉斯 冷杉 的 和 失 干 到 种 i 或 个 体 植物 i 的 冠 项 的 
最 近 距 离 ; r 是 邻近 区 域 的 半径 
(3) 用 角 分 布 表 坟 的 指数 : 


Lpre = ACAD)™ 
式 中 , 4 是 指 邻 近 区 域 的 灌木 的 卡 诬 ; AD 是 灌木 的 
角 分 布 ， 
种 群 偏离 度 与 种 群 扩 散 率 的 估计 模型 
温 俄 定 ， 李 友 常 ， 夏 乃 斌 等: 杨 树 光 扁 星 天 牛 成 束 扩 获 格 局 的 研 
究 生态 学 投 ，1998，18(3) 
(1) 种 群 偏离 度 的 估计 ; 
种 群 扩 笋 的 偏离 度 模型 ， 


4 

N 2 dpnp 
p=0—>] 

( Dad2n,) 


p=0.»1 


= 


式 中 ,WN 为 在 所 有 国政 点 中 撒 到 的 大 牛 总 数 ; dj; 为 六 
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第 由 箱 





加 收 点 与 释放 点 的 趾 离 ;mp 为 与 释放 点 回 距离 的 各 问 


站 点 + 捕 到 的 天 牛 总 数 全 
(2) 种 群 扩散 率 的 估计 : 


ps | 二 co 
N 


式 中 ，d 为 回收 点 与 释放 点 的 距离 ;，N 为 回收 点 的 标 
志 大 牛 数 ， 


种 群 传播 模型 
Sharov A A, Liebhold A M: 用 差 谭 带 减 组 估 毒 野 传 播 的 模型 。 
Eeelogical Applications, 1998. 8(4) 


() 根据 福 雷 斯 特 模型 的 群体 密度 变化 : 


dm __ om 
dt Ga 
式 中 ，m(a,z,f) 是 沸 在 时 间 z 、 襟 间 位 输 为 z .年龄 为 
4 的 每 单位 面积 群体 的 平均 密度 。 
(2) 新 群体 建立 的 速率 : 


m{0,z,1) =blz ~Z(1)] 


式 中 ，Z0) 是 指 在 时 间 t 种 群 向 前 迁移 的 位 置 。 
(3) 个 体 在 时 间 : 和 位 置 z 的 平均 密度 N(z,D) 为 : 


N(z,t}) = fo ma,z, Ona)da 


起 中，x(a) 是 一 个 群体 中 个 体 的 数量 。 
(4) 假定 一 个 群体 中 个 体 的 数量 rn(a) 随 群 体 年 龄 
4 时 指数 曲线 增长 : 


n(a) = noexp(ra) 


式 中 ，m 是 指 在 新 的 群体 中 最 初 个 体 数 ， + 是 指 增长 
前 固有 速度 。 


迁移 的 种 群 模型 
Madenjian C P. Schloesser D W, Krieger K 和 AA: 伊 各 兰 西 邮 穴 大 飞 娥 
站 再 度 迁 移 的 种 群 模型 ，Ecoiogical Applications. 1998, 8(4) 
生物 体 的 数量 的 增加 是 对-- 个 生态 系统 的 人 侵 或 
者 殖民 


| K 
VK -Ne + No 


了 


式 中 ，N， 基 时 间 7 的 种 群 个 体 数 其 ;No 是 在 0 时 间 
的 种 群 个 体 数 最 ; 是 最 大 的 种 群 个 体 增长 率 ; K 是 
承 鼻 力 。 


种 相似 与 属相 似 系数 


张 嫌 锂 ; 植物 区 系 了 地 理 研究 中 的 事 要 和 套数 地 理 研 究 ,1998，i7(41 


{1) 种 相似 性 系数 的 计算 公式 : 
1) Jaccard 系数 ， 


C 








5 = 100% 
a -Cc 
或 
= 一 所 _x100% 
a+b-c 


式 中 、51 为 Jaccard 系数 ; 4 为 四 地 区 全 部 种 数 ; 8 为 
乙 地 区 全 部 树种 ; c 为 两 个 地 区 共有 种 数 ; a 为 甲 地 区 
独 有 种 ; b 为 己 地 区 独 有 种 ，A，B,c 均 不 含 世 界 种 
和 外 来 种 。 

2) Czechanowski 系数 : 


Se = xl00% 
(A+B)/2 
或 
= 一 一 .x100% 
(a-b+2c)/2 


式 趾 ，Sc 为 Czechanowski 系数 . 
(2) 属相 似 系数 ; 


Ss = Sx100%(4 <8) 

Ss = Sx100%(B < A) 

式 中 ，5s 为 属相 似 系数 ; 4,， 8 分 别 为 甲乙 两 地 区 植物 
区 系 中 非 世 界 属 数 ;C 为 两 个 地 区 共有 的 非 世 界 属 数 . 
能 量 固定 与 能 量 吸 收 特征 模型 


倪 称 ， 周 光 蕉 : 青冈 种 用 的 能 量 积累 、 生 态 学 杂志 ，1998，17(5) 
(1) 能 量 辕 定 特征 一 一 国定 的 能 量 疡 模型， 
foe=P +Ra 
式 中 ，P 为 积累 的 能 其 ;Rs 为 呼吸 损耗 的 能 量 。 
(2) 能 城 吸 收 特征 一 一 能 量 吸 收 量 Re 模型; 
Rea = A + 了 


式 中 ，7 为 燕 腾 能 量 损 耗 量 。 
耦合 映像 格子 模型 


村镇 清 ;描述 Meta- 种 群 动 态 的 看 合 两 像 格子 模型 ”植物 生 二 学 
报 ，1998，22(5) 


第 :上 页 种 尽 后 态 学 


Xrt = -ef nO) 
cla f Git- D+ -of (i= ))) 
式 中 ，x 为 系统 状态 ; 为 祛 微 化 后 的 时 间 灾 时 ; i 让 为 
生 径 板块 的 坐标 ( 汪 上 2 ， 门 ; 世 为 系统 尺度 e 为 扩 
散 系数 ，w=0 时 ， 为 单 癌 斐 合格 子 ，w =0S 时 ， 为 
扩散 的 三 合 瑞 像 格子. 


林 分 密度 效应 动态 模拟 模型 


入 卫 兴 ， 舍 党 庆 ， 结 闪 华 ， 山 扬 林 坏 分 密度 数 应 动态 模拟 ”外 物 
二 太 学 报 ，1998，22(3) 


(1) 休 窗 模型 : 








d(D?H) -1 Ww 
dr Whnax 


|fst by pe- eh: 


/ 


式 中 ，D?H 为 材积 指数 ， 胡 未 林木 生长 最 ; W 为 借 拟 

样 地 的 潜在 生物 其; Wx 为 模拟 样 地 的 最 大 潜在 生物 

迄 ; 7 和 6 表 术 树种 的 同化 作 骨 与 作用 常数 ; D 为 网 

径 ; 用 为 树 高 ; B 为 梳 下 高 ; z 为 从 树 梢 到 林 冠 层 盯 - 

高 上 度 的 许 离 ;Si 为 林木 有 活 枝 部 分 的 叶 面 积 线 密度 ; 

PLz, 为 林 卉 大 z 处 光 强 条 件 下 树木 的 同化 作用 效率 ， 
(2) 密度 效应 函数 ; 


I 


式 中 ， 玉 为 个 体 平 艾 生物 量 ; N 为 模拟 林 分 密度 ; 8 
为 常数 . 
种 群 遗传 模型 


全 昌 清 ， 吴 索 ， 旭 号 萍 : 四 月 南江 两 种 水 青冈 种 群 遗传 多 社 性 初 
步 误 究 。 生态 学 报 ，1999，19(1) 


(1) 基因 频率 总 模型 : 


20i) + 2 
MN 


式 中 ，( 认 代表 纯 合 子 数 ; 站 代表 包含 一 个 i 等 位 基因 
的 杂 虹 合子 数 ; N 为 种 群 个 体 数 綦 。 
(2) 基因 多 样 性 模型 : 


h=1- Dx 


式 中 ， 为 某 们 点 的 基 久 多 样 性 观测 值 : 
(3) 遗传 惠 亢 已 模型 ; 
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六 = nf 
忆 


i ps I 
人 


所 二 2 Yi 
~ 
P= 2 


P= Dy 


式 中 ， 避 入 代表 种 群 x 和 和 种群 > 在 风 - .基因 位 点 上 
第 庆 个 等 位 基 内 的 概 冻 
(4) Hardy-Weihberg 六 衡 异 垃 : 
2 i0- FI-0.5 
- E 





式 中 ，O 为 观测 值 ，E 为 理论 秆 
15) 周 定 指数 Fis 模型 : 


式 中 ,XX 为 茶 等 位 基因 纯 合 子 基 办 型 慨 净 ; 当 种 群 自 
交 和 杀 合 子 适 合 度 小 于 纯 合 子 时 ，Fis>0; 相反 ， 当 种 
群 自 交 和 杂 合 子 适 合 度 大 于 纯 合子 时 ，Fis<0。 
种 群 数 量 增长 速度 模型 

Sibly RM: 研究 动物 种 群 中 的 压力 与 种 群 密度 的 有 效 实验 设计 
Ecological Applications, 1999, 9(2) 

(U 在 -个 不 普 卡 年 龄 结构 、 种 群 中 个 体 数 为 W， 
在 时 间 t 时 、 增 长 速度 为 AN7A 的 种 群 中 ，r 开 用 正 
式 胡 未 : 


Q2) 忽略 年 龄 结 侈 的 长 期 微观 测试 ， 如 果 种 群 数 
其 在 时 间 0 时 为 No ， 在 时 间 上 是 为 N, ， 则 有 : 


1 No 


(3) 考虑 年 龄 结构 ， 如 果 一 个 有 性 繁殖 种 群 处 于 
一 个 稳定 的 年 龄 结构 ， 并 且 包 括 有 那些 从 出 生 至 年 龄 
4 时 有 上 的 存活 可 能 性 的 个 体 ， 妆 它们 繁殖 26; 个 后 代 
时 ， 虽 7 订 从 下 面 的 Euler-Lotkawc 公式 得 到 ，; 


1= > be ™ 


640 


偏 倚 度 G 


蕉 条 壳 ， 于 想 秆 :站 干旱 条件 下 春小麦 种 种 不 豆 章 注 动 态 及 其 水 
分 生理 生 太 基础 生态 学 报 、1999、19(2) 


ny fx -x 
G- 本 
$n-i)(n-2) 
式 中 ,nn 为 样 方 中 植 株数 ， Xx, 为 样 方 中 植株 i 的 干 重 ; 
为 样 方 的 植株 均 重 ;5 为 样 方 中 植 株 干 重 的 均 方 差 。 
种 群 间 联 结 关系 模型 


李 先 媒 ， 黄 玉 清 ， 苏 宗明 : 南方 红豆 杉 群 落 主 要 树 水 种 群 间 联 结 
关系 初步 研究 生态 学 杂志 ，1999，18(G3) 


(1) 主要 树木 种 群 间 的 总 体 相关 性 检验 模型 : 


ST? 
Av = 一 了 
CT 


本 中 ，R, 为 方差 已 尝 ，gr? = 了 PUL- 忆 ) 为 总 样本 数 
i-! 


方差; ST = -中 为 总 种 数 方差 R=; 
i=] 


， WV 为 样 方 总 数 ， 为 第 j 样 方 树 


税 总 和 ; 4 为 第 i 树种 出 现 样 方 数 。 
(2) Jaccard(VJ1) 指 数 模型 , 


,_T+Dr + 
N 


JI=— 





atb+c 


式 中 ，J/ 指数 亦 称 共同 出 现 百分率 。 
(3) 联结 系数 AC 模型 ，; 


_ ad-bc 
(a+b)(b+d) 
AC= ad-be _ (ad < pc 
(w+Bpiae+cC) 
AC = dbe ad < bc 
(d+cibp+d) 








(ad > be) 
有 dz>a) 
于 d <a) 
二 中 ，AC 的 值 域 为 [-1.1]，4C 值 越 趋 近 于 1!， 表明 物 
和 和 间 的 正 联结 性 赵强 ; 4C 值 越 趋 近 于 -1， 表 明 物 种 
间 的 负 联 结 性 越 强 ; 4C=0， 物 种 间 相 对 独立 。 

(4) 点 相关 系数 9g 模型; 


2_ ad -be 


Ld = 
Vlat+b)(a+c)(c+d)b+d) 


(5) 和 检验 模型 : 





生态 学 


第 由 条 


7 2 
||ad -bex|— 之 1 
= \ 2 7 
~ Vatb)(c+d)(a+tc)(b+d) 








内 性 个 体 与 任 一 雄性 至 少 交 配 一 次 的 概率 
Grevstad FS: 彩 响 种 群 建立 的 变化 的 办 素 : 在 生物 防除 中 的 释放 
战略 的 含义 Ecological Applications. 1999. 9(4) 


P=1-(-a)’” 


式 中 ，a 是 指 特 定 龋 性 个 体 与 特定 雄性 交配 的 概率 ; 

MM 是 种 群 中 雄性 的 个 数 。 
假设 a=1-(1/2)"4， 

有 : P=1-(1/2)”'4, 


A 是 指 Allee 影 吃 强 度 ， 则 


发 育 历 期 模型 
澳 立 群 ， 全 者 覆 ; 吉 基 中 种 群 动态 模型 的 研究 生态 学 报 、1999， 
19(4) 


DD=— 


0 Ci 
式 中 ，10 为 工时 刻 的 温度 ;Di(D) 为 第 虫 态 、m 温 
度 下 的 发 育 访 期 : K; 为 第 i 虫 态 的 有 效 积温 ; C; 为 发 
育 起 点 温度 。 
种 群 时 空 预测 模型 


闭 阁 法 ， 徐 汝 梅村 天 生 ; 沁 求 种 群 动态 时 空 站 好 预测 方法 及 应 
用 研究 ， 生 态 学 报 ，1999，19(4) 


(1) -- 般 自 回归 形式 : 
Lijrrl = d+borZi jr + 


bl 2 WO)ZEL + 
(kDeNB 


bp ZW (Lp 
(KDenp 


式 中 ，W(h) 为 权 浮 数 ; p 为 回归 的 阶 数 。 
(2) 混合 回归 形式 : 


=Q+boiZ th DW)ZEN r+ 


(kD)enpB 


bp 2 WZ + hayXi 十 


(kDeNB 

bot 2 WXEL + 二 
(kD)eNB 

bap DW XL 
(KJ)eNB 


第 于 这 ”种 群生 仿 学 


臣 中 WIN 为 混合 四 遇 权 函数 ;P 为 混合 四 归 的 阶 


Lotka Volterra 竞争 模型 


性 乔 狩 ， 间 水 定 ; 役 食 苯 和 二 谍 共 培 你 试验 及 其 总 各 参数 的 计 和 罩 
生 术 学 报 ，1999，19(6) 
N 


-NN Ks Nsn1 -oN 





Ba | mn-:l 
= sN on- 1 
fn bl Ks 
Nmn 一 Nm -| Km 一 Nm 一 ] 一 Lv- 1 
N 
= fmfN mn -l 
1 一 局-] Kn 


式 量 ， NooNo 分 别 为 共 培养 中 栅 藻 和 微 囊 藻 在 时 间 
和 寺 的 数 生 ;Ni 和 和 Nn 1 分 别 为 共 培 养 中 栅 注 和 微 
喝 启 在 时 间 1_ 时 的 数 晤 ;5 入, 分 别 为 棚 荡 和 微 赛 
渡 的 增长 洛 : K, 和 K。 分 曾 为 栅 藻 和 微 赛 演 的 最 大 环 
境 容 量 ; c 和 分 别 为 共 培养 中 微 哥 注 对 顶 节 和 栅 营 
对 发 囊 滚 竞争 抑制 参数 . 


生态 系统 生产 力 模型 


Alexandrov GA, Yamagata Y. Ojkawa 了; 世界 麻 林 净 生 态 系统 生产 
模型 ，Fcoiogical Modelling.1999.123 


(0 植物 群众 方程 : 
Po) = bP, -a 


人 =miB -nL 


i=1,2,3 
da ( ) 


式 中 ,a 是 群 从 平均 年 龄 ; 8 是 存活 的 有 机 物质 中 的 
碳 储存 证 ; L， 是 在 非 存 活 的 有 机 物质 第 i 部 分 中 的 碳 
储 节 是: P 是 净 初级 生产 力 。 

(2) 实时 森林 景观 中 成 储存 最 方程 ; 





1 (max b 
B= hnbl 2 Pad 
max a-l 
/= pn (a). (1:=1,2.3) 
dmax a=! 


式 中 ，pa 森林 七 地 中 被 年 龄 为 a 的 群 从 所 扣 据 的 比 
例 . 


植物 群 从 尺度 上 的 碳 分 配 与 干 物质 生长 模型 


Valentine HT: 应 用 破 分 配 模型 估计 具有 均 习 年 龄 分布 的 盾 物 群 
分 的 净 初级 生产 力 ，Ecological Modelling. 1999. 122 


(1) 活 的 于 物质 成 分 通过 下 式 估计 


641 
F=zrAh 
R=zRA 
三 =zw4L 


式 中 ，F ,RR 和 三 分 别 是 活 叶 、 根 和 树干 的 干 物质 
基 ; zp 和 zx 分 别 是 具有 活性 的 单位 面积 管道 的 叶 和 根 
的 于 物质 量 kkg-cm->) ; zw 是 树干 单位 湿 体 积 的 十 物 
质量 (kg-cm ”); 4 足 只 有 活性 的 管道 面积 ; 上 是 从 根 到 
叶 看 的 活性 管道 的 平均 长 度 . 

(2) 牛 产 率 的 计算 : 


dF- /di = zpdA™ /dt + zyAlvE 
dR /di = zrdA™ /di+ zRA/UR 
dz /di = zwoLdA /di ~ zw AdLM /di 


式 中 , dF dr , dR dr 和 d 主 /di 分别 定义 TE,R 
和 三 的 生产 率 ; d4 /dr 嘴 的 扩展 率 (m*-hm*a71) 
Dr 和 ve 分别 是 叶 面 和 根 的 存活 寿命 ， zf4/o2rf 和 
zsAA4AVUR 分 别 是 衰老 的 叶 面 和 根 奉 代 部 分 的 后 产 浆 ; 
QL 是 新 生活 性 管道 的 平均 长 度 ;，zwwLdA” /dt 是 新 
生 的 活性 管道 的 平均 生产 率 ，dLM /dt 是 现存 活性 管 
道 延长 的 平均 速率 (ma ); zw AdLm /df 是 由 于 管道 延 
长 而 导致 的 树 十 于 物质 生产 率 ， 


AIG@-(-cF)zF4AoF -(+cR)zRAAoR] 





dA' /dr= 
(I~ cE)zE + (ltcepR)cR +(l-cw)zwe 


ALIO~ (cE) ZEAIUE - (+ cr) A/vR] 


dLM /di = 
M (+ew)iwa 





式 中 ,4+ 和 -1 而 日 人 = 了- cEA-mpzEA -mazRA 
-mwzw4L:， 了 足 林 和 志 蔽 时 片 伙 牛 产 率 ，/ 是 参数 。 
(3) 将 未 遗 蔽 叶片 转换 为 所 有 叶片 可 表达 为 : 
dF /dt = zpdA™ 1d rzFA/OF 
dR /df = zRd4 /dr+ zcRAIUR 
d3 /di= zwAdA /dr 
式 中 ，zFd4 /df 是 由 于 树枝 死亡 等 原因 导 仇 的 管道 
失去 活性 而 引起 的 叶片 十 物质 的 损失 率 ， 轩 时 还 有 根 
于 物质 的 损失 率 zRd4- /dr ,由 于 叶片 和 根 死亡 而 导 


开 的 于 物质 损失 认为 zjA7vF 租 zkRA/vk . 红 是 失 皮 活 
性 的 管道 的 平 均 长 度 ， 当 植物 群众 闭合 时 ， 


042 


d4 di =(AVE)*dA” dr ， 调 此 有 有 : 
dd = diy 71d ~(L/A)x 
[((w -DadA' /di~(-0)dA /dr] 
w= L/w +1) 
l=pi(p+ A) 


式 中 3 十 常数 (Im); Pp 是 一 个 关于 碳 后 产 康 的 标 度 


参数 (mhm >) 


物种 相似 性 指数 


Knings 入，Sonoran 和 《Chihuahuan 沙漠 邮 区 刻本 瑟 物 区 系 的 被 物 
沈 理 和 针 征 Journal of Bivgeography, 2000.27 


x100 





4 Ej _ 2C 
物种 相似 性 (%)= 下- 


式 中 ,CC 是 两 个 皇 境 中 共享 的 物种 的 数 其 ; A 和 8B 是 
在 竺 “个 后 境 中 现存 物种 的 数 变 。 
物种 -地 区 之 间 的 关系 模型 


HatdiA.kKrbenedekT: 名 牙 利 Yelenee 湖 卢 身 群 岛 上 乌 类 物种 的 
才 攻 ”Global Fcology and Bivgeography, 2000, 9 


st0)=$ -2 -a)” 


式 中 。* 是 样本 中 物种 的 数量 ，c 是 样本 的 相对 面积 ; 
$ 站 所 有 样本 中 的 物种 数量 ;六 是 第 i 物种 的 个 体 数 
县 :三才 届 所 有 物种 的 总 和 
沙 叶 松 种 群 格局 的 分 形 模型 


曲 点 明 ,， 组 元 出 ; 兴安 落叶 办 种 群 洛 局 的 分 形 特征 一 -信息 维 数 
千 态 学 报 、2000，202) 


le) 
ln(e) 


le)= > 1 


1=-Pnp 





到 中，Ni; 为 每 个 非 空格 子 中 拥有 的 个 体 数 日 ; AN 为 样 
刀 内 总 个 体 数 日 . 
谓 分 析 模 型 


关 明 作 ， 丰 玉芝: 壹 皮 标 种群 教 量 动态 的 庶 分 析 与 黎 定 性， 生态 
演 革 志 ，2000，19(d) 


生态 学 


第 四角 





NA = A+ A sin( wt + 6) 
如 1 


式 中 ，N, 为 [时 记 种 群 大 小 : A 为 周期 变化 的 平均 ; 
A 为 各 谎 波 的 振幅 ， 标 志 其 所 是 作用 大 小 ;ow ， 包 
分 别 为 斜 波 频 率 六 相 角 . 


Meta- 种 群 结构 及 其 遗传 后 果 模 型 
不 小 勇 , 厉 宁 ; Mela- 利 群 站 柏 及 其 过 做 司 杂 生态 学 杂志 ，2000， 
1915) 
(1) Meta- 种 群 结构 的 类型 及 其 特征 : 
Meta- 种 群 模型 ; 
也 =mp(l- p)-ep 
式 中 ，P 为 被 占领 斑 块 的 比例 ; m 大 e 分 别 表示 定居 
和 有 灭绝 ， 
(2) Meta- 种 群 结构 的 粗 传 后 果 
发 生 迁 移 后 ， 岛 屿 种 群 中 该 等 位 基因 的 频率 月 模 
型 : 


= P- m(P— 六 ) 
AP-P-P=-mP PP) 


式 中 ，m 为 流向 岛屿 种 群 的 每 代 大 陆 种 税 占 岛屿 种 群 
的 比例 ; 了 为 岛屿 种 群 ， Ps 为 大 陆 种 群 其 等 位 基因 的 
频 府 


种 群 可 持续 增长 区 数学 模型 
Yue TX : 种 群 可 持续 增 闫 区 数学 模型 ，Progress in Natural 
Science .2000, 10(8) 

Odum 在 讨论 了 种 群 增长 的 研究 成 果 以 后 ， 得 出 
三 个 结论 : 名 在 易 变 的 环境 中 ,种 群 的 最 佳 密度 ( 式 
中 , 种 群 密度 被 定义 为 单位 面积 上 的 个 体 数 量 ) 大 约 为 
最 大 纪 载 能 力 K( 在 可 持续 发 展 意义 上 单位 面积 可 允许 
承载 的 最 大 个 体 数 量 ) 的 50%; 钨 从 持续 发 展 的 观点 来 
看 ， 最 大 承载 能 力 和 最 佳 密 度 之 间 的 区 域 是 种 群 的 可 
持续 增长 区 ; 号 种 群 可 持续 增长 区 常常 偏向 左边 (以 
n=0.5K 为 中 心 轴线 )， 需 要 进一步 研究 的 问题 包括 ; 
吃 在 什么 条 件 下 ， 囊 群 的 可 持续 增长 区 为 [0.5K~K]? 
念 在 什么 条 件 下 , 种 群 的 可 持续 增长 区 偏向 左边 ? 
轩 如 果 种 撩 的 是 持续 增长 区 偏向 左边 ， 偏 移 中 离 为 多 
人 ”名 当 种 群 的 可 持续 增长 区 偏向 左边 的 时 候 ， 其 上 
限 和 下 限 如 何 变 化 ”作者 借助 耗 散 结构 理论 建立 了 以 
下 卉 型 ; 


dPli} 


aU 
dr 路- 





本 | 1- 2 


种 群 咎 态 仑 


cxP()=- 和 ont -3 





|*0- E -3 村 [exe 


式 中 ，r 为 种 群 的 内 训 增 长 率 ; n(D) 为 单位 面积 上 种 群 
的 个 体 数 ; K 为 单位 面积 的 最 大 承载 能 力 ; R 为 尺 
度 常数 ; r 为 时 间 变 最 ，P(D) 为 闹 产 年， 5 xP 为 超 恼 
产生 . 
求解 结果 表明 ， 在 小 的 扰动 之 后 ， 种 群 的 可 持续 
增长 区 为 [0.5K~K]; 在 大 的 拢 动 之 后， 种 群 的 可 持续 
增长 区 以 呈 = 0.5K 为 中 心 轴线 向 左 偏 移 ， 偏 移 的 最 大 
可 和 请 为 了 万， 大 约 0.289K。 也 就 是 说 ,对 自然 生态 
系 流 、 近 自然 生态 系统 和 半 自 然 生态 系统 ,种 群 的 可 
持 污 增长 区 为 [0.5K~K1; 对 人文 牛 物 生态 系统 和 人 文 
技 人 生态 系统 ， 种 群 的 可 持续 增长 区 为 (05K- 和- 
2V3 
K 
2V3 
文 汪 物 生态 系统 和 人 文 技术 后 态 系统 种 群 可 持续 增长 
区 的 宽度 大 于 自然 生态 系统 、 近 自然 生态 系统 和 半 和 
然 生态 系统 种 群 可 持续 增长 区 的 宽度 


种 群 数量 及 其 增长 的 数学 模型 


Wang G, W. Edge D. Wolff]O; 生态 反 险 评估 中 的 统计 学 风机 性 . 
Ecologica] Modelling ，2001,136 


(1) 灰 尾 鼠 种 群 数 量 的 Ricker 动力 学 模型， 


Ns = N, exp(o —bN,) 


O.5K + ) 或 近似 地 为 [0.211K~0.788K;， 共 及 ， 人 





式 中 ,Nm 是 t+1 时 刻 的 种 群 数 重 ; 以 是 :时 苋 的 种 群 
数量 ; ro 是 平均 增长 率 ; b 是 种 群 密度 对 增长 率 的 影 
响 ; 参数 ro 和 45 通过 回归 分 析 得 到 。 

(2) 种 群 的 随机 增长 率 的 计算 公式 ， 


n=m+(oa/N,)s-bN, 
式 中 ，cay 描述 了 统计 随机 性 ; * 虽 高 斯 分 布 ， 中 值 为 
0、 标 准 偏差 为 ! 的 随机 变量 ;参数 cy 用 随机 生 天 过 
程 估计 ，cd = p(L- 六 在 +PGL- 站) ,了 疡 是 生存 概率 ， 入 
是 平均 产 仔 数 ， 
种 群 密度 模型 


Wilder JW; 祈 始 过 件 的 地 感 依 转 性 及 具 时 混沌 对 gypsy moths 本 
发 预测 的 影响 Ecological Modeliing.2001. 136 


0) 产 卵 密度 与 成 虫 期 末 密 度 的 关系 经 验 模 型 ; 


GN /JW (G <1.25x10* W,/2) 





G "Ns (Ns ~ Na }G -1.25x104 W, 2) 
N= mW -(W —Wa)(G—1.25x104 W, -21 


(1.25x104 W, /2<G <1.25x10° Wi /2) 





CGN/Was (G>1.25x10° WwW/2) 


(2) 种 群 密度 模型 : 


46 G+ae oF 
dr “1~(cayica)F 
GP 
Taco 
EF- -cz -CC 
di cp l+ (crea) FF 
式 中 ，N. 为 每 公顷 产 独 数 ，G 为 每 公顷 壮 嘴 号 在 成 虫 
期 本 时 gypsy moths 的 生物 最 密度 、 设 m= (10sW, 一 
12500W, )/2 ; FF 为 植物 生物 重 密 度 ; P 为 捕食 者 牛 物 
最 密度 ; N; 为 种 群 密度 稀 鸯 时 每 对 成 虫 的 产 卵 数 
(eggs/egg mass in a sparse population); Na 为 种 群 密度 
稠密 时 每 对 成 虫 的 产 卵 数 (eggs/egg mass in a dense 
population); W, 为 种 群 密度 稀 旧 时 每 对 成 虫 的 质量 
(mass(g) of a pair of large larve in a sparse population); 
Wa 为 种 群 密度 稠密 时 每 对 成 虫 的 质量 (mass (g) of a 
pair of large larve in a dense population); cge 为 栖息 地 
最 大 承载 能 力 (maximum carrying capacity of stand 
(ghectare  )) 万 为 植物 生物 量 的 初始 值 (initial value 
for foliage biomass (ghectare- ); 所 为 i 小 种 群 每 年 增长 
因子 (factor by which small populations increase per 
year); n 为 由 于 严重 的 密度 过 载 导致 的 成 虫 衰减 率 
(decay rate of larvae due to severe overpopulation); na 
为 导致 Pu 的 落叶 年 数 (number of years of defoliation 
resulting in pa); % 为 栖息 地 恢复 所 需 年 数 (number of 
years reduired for recovery of stand); sa 为 成 虫 在 分 散 中 
的 生存 率 (percent of larvae surviving dispersal); sw 为 成 
虫 越冬 的 牛仔 率 (percent of larvae surviving the 
winter); wi 为 新 绑 出 幼虫 的 质量 (mass (g) of a newly 
hatched larva); ci = nf/[Tite lg(e)] ; c2 为 每 克 捕 食 者 --- 
定 大 数 捕食 的 成 贝克 数 ;cs = a tc + ln(W, /2w Te ; 
ca = (PTie) In(swsa N/27) ;cs 为 成 虫 采 食 率 (search 
rate of larvae for foliage); c6 为 植物 相对 生长 率 (relative 
growth rate of foliage); a 为 成 虫 的 消化 效率 
(assimilation efficiency of larvae).. 
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密度 依赖 和 种 群 增长 函数 
BroadfoolJ D, Rosatte RC,O'leary DT: 加拿大 安大略 肖 轩 于 域 
市 奖 病 防治 的 沈 菇 和 外 钞 种 群 揽 型 ”Ecological Application. 2001. 
IuUD 
(D 用 玫 友 应 密度 依赖 影响 和 钓 咀 数 是 -一 个 锐 克 
{Ricker) 崩 数 ; 


N(t -1)= oN()exp(-BN()) 
式 中 ，N(1) 是 在 时 间 z 时 的 种 群 数量 
(2) 迁移 函数 : 


迁移 函数 反应 了 动物 在 亚 种 群 问 迁移 的 交换 速 
度 ， 它 是 这 些 炎 种 群 间 距离 的 函数 ; 


,2 和 是 系数 . 


Jaexp(-D$tb) (Di <D 
0 (其他 ) 


max ) 


式 中 ，m; 是 指 动 物 从 亚 种 群 i 迁移 到 j 的 穴 换 速 度 ; 
D; 是 指 亚 种 群 i 和 j 间 的 距离 : Dn 是 指 动物 能 够 迁 
移 的 最 大 距离 : a.b 和 c 是 指 回 归 系 数 。 


生物 学 控制 的 复合 种 群 模型 


Kean J M. Barlow N D: Microcionus aethiopoides 对 Sitona iscoideus 
成 功 的 生物 学 控制 的 空间 模型 ，The Journal of Appiied Ecology， 
2001. 38 


gs1Kx exp(-eA)N Naut — Pau) 





Naest = 「 
(d+ Naut — cut pa le 


I- 
Piest = Nacstl! -exp(-aPa )] 


4 
Aiu = ¥ HNP 一 Posx.s) 


ET X-iny=jn 





But = Nou 1 一 ex -中 seh acst + 
[| li-p, 


tn jn 


= Lp 
_Pesd 

(a1 yy 2 ed | 
式 中 ，Nw 是 当前 年 份 秋季 的 成 年 象 鼻 虫 峰值 密度 ， 
No 是 米 年 秋季 的 象 鼻 虫 党 度 ，P = NO 、C。 
是 寄生 的 秋季 象 盘 忠 部 分 ， Pt = NicwnQsew ，Qoes 是 
考生 的 丰 季 复眼 的 象 鼻 虫 部 分 ;Nu 是 夏 眼 的 象 钢 下 
总 数 ; d 是 象 抠 虫 幼虫 的 密度 依赖 性 参数 ;ce 是 农作物 
忆 载 力 随 华 齿 下 降 的 速率 ; 天 .是 农作物 对 象 鼻 虫 幼虫 
的 最 大 承载 力 ; 立 是 象 鼻 息 幼虫 成 长 为 幼 成 体 的 存活 





第 由 篇 “生态 学 


率 ; sd 是 象山 虫 复眼 和 扩散 后 的 在 括 率 ; a 是 夏季 
拟 寄生 物 的 搜索 参数 ，m 十 如 季 拟 寄 牛 物 干扰 参数， 
Po 是 经 万 了 非典 型 发 育 之 后 的 窒 生 得 芝 各 部 分 :和 
已 芒 个 刘 富 的 农作物 中 寄生 象 民 中 的 增 长 这 ;Ps 是 到 

-月 份 时 迁 入 的 寄生 象 臭虫 部 分 : a 是 秋 委 拟 奇 后 物 
的 搜索 参数 ，m, 是 秋 事 拟 寄 持 物 的 干扰 参数 : 下 标 < 
和 y 表 泵 位置- 


金 逢 花 种 群 动态 模型 
Rees M, Hill R: 金 在 花 种 群 的 大 比 侧 尺 就 动 、 生 物 学 控制 和 动力 
学 The Journal of Applhed FEcolagy. 2001. 38 


(1) 一 个 近似 的 分 析 模 型 : 


Us. = (1— pas)IU, + Gzma(l— pio 


pdia (l= Pnge)l + Gd- fi)]+ 
pain Grfrll Pec) + 0,(l Pec) 


Cr-1=(0-pdisoG0- 


Smax ) 十 
Pdis[G fr Pgc + Ofr)pnge + 


Ui pngc |+ Oi ppc 
O- = (1— pain G1 Tmax Pso 


$1 = (4d)5, + FG,f. 


式 中 ， G, 是 在 1 时间 被 金 尝 花 占 左 的 牛 境 部 分 ;UU， 
是 不 适宜 金光 化 后 长 的 生境 部 分 ;CO 是 开放 的 生境 部 
分 ; 5S, 是 每 个 生境 的 种 子 的 于 均 数 ，py: 和 png 分 别 是 
先前 包含 再 生 金 省 花 植 物 和 不 包含 扯 生 人 金 党 花 植 物 的 
开放 和 后 境 的 概率 ; puis 是 扰动 的 概 达 ;=muw 是 最 大 年 龄 
志和 汪 加 仙 家 生生 亿 全 裕 老 村 物 的 
境 适 合 增加 后 继 衰老 植物 的 概 净 ; f; 是 繁殖 年 龄 段 所 
金 常 花 植 物 的 比例 、 
(2) 金 汰 化 占据 的 生境 的 平衡 比例 ; 
Paist _ 
精囊 于 past J — zi ) + 1- Paist ) Zima Pro | 





FoF 
d 


$5 = 


种 群 扩散 仿真 模型 


Higgins ST. Richardsor D M. Cowjing R M: 外 订 补 物种 群 扩 散 空 
间 仿 真 模型 的 岭 验 ，'The Journal of Applied Feoiogy, 2001. 38 


(1) 火 火 模型 ; 
火灾 的 概率 (pi 假设 随 植 被 年 龄 请 数 而 增加 





P= 
l+exp(f -a) 


式 训 ,是 火灾 复原 则 隐 常 数 ; a 是 植被 年 龄 (a)。 
(2) 增殖 模型 ; 
- 棵 尺 十 为 4d 的 树 在 m 米 远 处 产生 的 新 个 体 的 数 


伟人 R); 
d 2 1 3 
R=R,|—| 一 ec 
di 


式 中 ,R; 是 标准 尺寸 为 d; 的 -- 棵 树 产生 的 新 个 体 数 最 ; 
s 是 分 散 度 参数 ; n 是 … 个 正规 化 子 。 
(3) 火灾 存活 概率 ( PP,): 


5 b-d 
1+ exp 一 一 一 
Vv 


起 中，! 是 直径 小 于 心 的 一 棵 树 的 存活 概率 ; k 是 直径 
人 玉 忆 的 -… 棵 树 的 存活 概率 ;是 描述 ! 和 4 之 间 和 斜率 
的 常数 . 
银 鱼 种 群 数量 变动 的 数学 模型 “ 

纳 真 理 ， 常 刘波 : 银 鱼 的 产量 能 预报 吗 ”生态 学 报 ，2001，21(1) 
rN 


N, .= 川 一 - 


tr*l 


Pe 

式 中 ，N 、N, 分 别 为 (1+1) 和 ?年 的 种 群 数量 ; Nn。x 
为 水 域 所 能 容许 的 最 大 种 群 数量 ; -为 内 京 增长 率 ; F 
为 捕捞 死 ?: 系 数 ， 

棉 蚜 种 群 寄主 转换 的 适应 和 变异 规律 模型 


乡 吉 教 ， 起 术 蕉 ， 张 广 学 等: 神 好 种 群 寄主 转换 的 适应 和 变异 规 
律 研究 ， 生态 学 报 ，2001、21(1) 


(1) 种 群 存活 率 F() 模 型 : 


ro-o 叫 -全 | 


武 中 ,b&b 为 位 置 参 数 ; c 为 曲线 形状 参数 。 
(2) 种 群生 命 表 参数 rm 模型 : 


645 
7- > LvX 
> Lv 
-入 
No 
Mi = 
Ai 


式 中 ，No 为 种 群起 始 数 盟 ; NN 为 + 时刻 的 存活 数 ; 丰 
为 1 时 刻 的 产 仔 数 ; 4 为 存活 率 ; M, 为 半 均 产 肉 率 . 
(3) 商 氏 距离 Daj 模 型 : 








式 中 ,为 属性 ; m 为 属性 数 ，Ri 为 第 上 属性 所 有 样 
本 的 极 差 ; Xi 为 第 i 处 理 的 第 上 个 属 性 的 值 ，Xi 为 第 
处 理 的 第 上 个 属性 的 值 。 

空间 自 相关 分 析 


陈 小 勇 : 安徽 黄山 青冈 种 群 遂 传 结构 的 空间 自 硒 关 分 析 ,， 注 物 生 
态 学 报 ，200i1，25(1) 


Moran's7 指数 模型 ; 
122 WyZi2) 
1 jj 
DOW ZE 
J i 


i 


式 中 ,7 为 植物 个 体 数 ; Wj 为 权重 ; 2;， 
植株 i,j 的 转换 值 。 
种 的 生态 位 适宜 度 NF 指数 


遍 海 溢 ， 史 培 军 ， 李 自 珍 : 沙 坡 头 地 区 配置 格 忌 油 前 和 柠 条 水 分 
生态 位 适宜 度 研究 .， 核 物 生态 学 报 ，2001，25(D) 


Zi 分 别 为 


NF = YW 
i=l ia 
式 中 ,nn 为 生态 因子 个 数 ; x 为 第 i 层 的 生态 因子 
实测 值 ， xm 为 第 i 层 的 生态 因子 最 适 值 ;Wi 为 第 i 
层 权 重 因子 . 
生殖 价 W 


吴 明 作 ， 刘 玉 蔡 ， 美 志 林 : 内皮 栎 种 锂 生 下 生态 与 稳定 性 宙 制 研 
帘 - 生态 学 报 ，2001，21(2) 


ei 

= ' 
Vy =m 十 》 ， mm 

t=X71l xX 


式 中 ,V, 为 一 个 特定 年 龄 的 个 体 钨 T :前 可 能 产生 的 子 


代数 日 的 斑 度 ; 6 机 和 分 曾 为 华 龄 x + 时 的 
在 并 丢 宁 这 十 鬼 生育 力 ; ea 为 最 大 生殖 年 龄 


L-Logistic 模型 


:多 声 ， 洪 全 黎民 材 种 群 货 护 度 增 基 政和 说 加 的 研究 


和 悉 物 生 
办 学 报 ，2001，25(2] 


dS so 
-Sl 
dd KY” | 





式 中 ，0，9 为 宁 度 制约 参数 . 


物种 数 模型 


浴 罕 ， 引 济 虽 ， 冰 有 绪 ; 海南 外 霸王 岭 不 同 热 营 条 给 疾 荣 的 种 - 
个 你 关系 填 物 生态 学报 ，200]，25(3) 


y- yoe [eeR Ro 中 : 
式 中 ,为 笃 标 轴 上 第 R 个 倍 频 的 欧 种 数 ， yo 为 众 数 
党 频 Ro 的 物种 数 ; a 为 常数 


生态 位 宽度 和 重生 模型 
王 瞪 . 张 全 电 ; 响 稳 村 物 续 牡 片 的 生态 位 研究 生态 学 夺 直 ,2001， 
2004 
(0 让 仿 位 宽 变 模 地 . 
1 Levins 生态 位 宽 庶 模型 ， 


B 1 


1 


2 


= 一 一 到 
| | 
| 


公 中 ，8 为 种 群 i 的 生态 位 宽度 ， ni 为 种 群 i 利用 资 
灌 状 态 j 的 数据 ;NN; 为 种 群 i 的 总 数量 ; > 为 样 地 数 : 
2) Shannon Wiener 生态 位 宽度 模型 

fp nn 

Bi = -| 下 | 

Mi NE 

(2) 生态 位 重合 模型 ， 

1) 成 对 种 群 间 生 态 位 特定 重 和 SO 模型 ; 


SONK = ee 


Fx = 2 (PnP )-D (B np,) 


/7 
Di NW 


日 


be 


为 不 辐 天 的 另 ， -种 
2) 所 种群 间 生态 位 关 订 重 枚 GO 寞 用 ， 


第 则 篇 “生态 学 
GO= 扩 
6 二 2 rillnC; -In Pydl 





7 
式 中 ， 了 为 群落 中 全 部 考虑 种 群 的 总 数 
种 间 竞 争 指数 


外 春 舟 ， 转 士 家 ， 张 家 三 : 半 叶 红 轮 株 柑 种 河 帝 争 关 系 及 其 个 入 
意义 ”生态 学 杂志 ，2001、20(4) 


式 中 ，C7 为 范 争 指数 ,C7 越 大 ， 表 明 数 种 之 间 的 充 第 越 
激烈 ;局 为 对 象 森 让 的 胸径 ，D) 为 竞争 木 的 胸径 ;LL; 
为 对 象 木 7 和 范 全 木 7 之 问 能 幅 离 ; 六 为 竞争 本 的 株数 
确定 关键 种 的 模型 


黄 建 糙 ， 困 兴国 ;关键 种 ， 关 键 厅 吗 里 ? 酉 掀 生 太 学 报 ，2001， 
25(4) 


11) 群落 重要 性 指数 C/ 模型 , 
Cl - 人 NmP 工 
is pi 
式 中 、1\ 为 改变 前 群落 或 生 仿 系 统 特征 的 定量 测度 ; 
tp 为 物种 i 被 友 除 后 样 沙 或 生态 系统 特征 的 定量 测度 ， 
P, 为 物种 i 被 去 除 前 在 生态 系统 中 的 相对 多 度 - 
(2) 关键 性 指数 模型 


K(i) = Ko (D+ K, (i) 





1l+Kb,()) 
K,(i) = 
"0 = De 
， l+K (7) 
K = 
OO 


式 中 ，KQi) 为 物种 i 的 关键 性 指数 ，Kb(i) 为 种 i 上 行 关 
键 人 性 指数 ， Kb0) 为 种 上行 关 键 性 指数 ， m()) 为 物种 
J/ 的 直接 弄 均 种 类 数量 ; KG 为 种 /下 达 关键 御 指 数 ; 
KK 为 种 /下达 关 键 性 指数 ;1m(2)0) 为 物种 /的 直接 捕 
食 洽 种 类 数 晤 . 

(3) 功能 重要 性 指数 7/ 供 培 : 


i; = Dp 一 Pr-ol 
2 


式 中 ， 记 和 P 疡 ,分 别 为 第 7 个 物种 被 大 除 后 (= 了) 
和 前 G0=0) 的 生产 : 力 . 


第 二 十 沉 种 群 牛人 态 学 


群 的 空间 分 布 格局 与 环境 的 关系 模型 
类 安 各、 出 国法 : 天 山中 陵 主 要 植被 类 型 中 种 群 的 空间 分 布 阁 启 
与 环境 的 关系 ”植物 生态 学 报 ，200] ，25(4) 


(1) 和 关系 数 R 和 模型: 


MN _ _ 
ZZ(x) -ZY Gx) -7) 
RE - 
olZ)o(Y) 


式 中 WN 为 样本 数 ; Z(xi) 和 Y(x,) 分 别 为 变 最 Z 和 了 


的 观测 值 ，Z 和 Y 分 别 为 变 基 ZZ 和 了 的 样本 平均 值 ; 
GZ) 和 af7) 分别 为 变 基 Z 和 了 的 标准 差 . 
(2) 空间 相关 系数 R(h) 模型 : 








NI 四 
[ZCx) -ZY Gx; + h) -7] 
R(h) = -1 
o(-h)o(+h) 
Nh} _ 
> [YG + A) -7 
on) = 
N(h) 
NA 加 
> [Zz 27 
2 1=1 
h)= 一 一 一 
© 0 N(h) 


式 中 ，N(J 为 样本 数 ， Za 和 Wo 分别 为 两 个 不 同 空间 变 
基 Z 和 了 的 观测 值 ，Z 和 Y 分 别 为 变量 Z 和 了 的 样本 平 
均值 ，o(-h) 和 oa(-h) 分 别 为 变量 Z 和 了 的 标准 差 。 

(3) 空间 相关 指数 31 模型 ; 


Dp 
91 = | R(h)dh 
0 


起 中 ,DD 为 从 原点 到 第 一 次 为 零 时 的 模 轴 距离 。 


生态 位 的 测度 模型 


次 至 吴 ， 方 情 云 ; 基于 种 群 分 布地 彩 格 盈 的 两 种 艾青 见 生 妨 位 比 
政 恕 究 ， 盾 掀 生 为 学 报 ，2001 ，25(4] 


(1) Levins 生态 位 宽度 模型 : 
B= -2 Pj leP; 
(j=1,2,.….7) 
式 襄 ，B; 为 种 六 的 生态 位 宽度 P; 为 种 i 对 第 j 个 资源 


的 利用 占 它 对 全 部 资源 利用 的 比例 ; r 为 资源 等 级 数 . 
(2)》 Huelbert 生态 位 宽度 B, 模型; 





4 
(3) 生态 位 重 释 NO 模型 : 
NO 2 _ "yy 
也 
式 中 ,志和 m4 分 别 为 种 i 和 种 上 在 资 源 j 上 的 数 世 . 


优势 树种 生态 位 测度 模型 


吴 大 荣 : 庄 建 罗 卜 岩 国 需 打 中 优 鼻尖 种 生 凡 生 研 究 生态 学 报 ， 
2001，21(S) 


生态 位 宽度 模型 : 


1 之 
Beswii = —-— 2,P; lgP, 
lg5 ja 
Ny 
J 了 
i 
=n 
i21 


式 中 ，Biswii 为 树种 i 的 生态 位 宽度 ; Pi 为 树种 i 利用 
第 j 资源 占 它 利用 全 部 资源 比例 ;5 为 种 群 数 ; " 为 资 
源 位 数 ; nj 为 树种 i 在 第 j 资源 位 的 重要 值 ; 为 树种 
i 所 利用 全 部 资源 位 的 重要 值 之 和 。 

(2) 生态 位 重 伙 模型: 


r 
Lin = Boyi 2 Pj Psy 
el 


; 
Lni = Baryn 2 Py Pry 
Js1 


1 


"Py 
j=1 





By = 


式 中 ,如 为 钳 种 ; 重 酸 符 种 上 的 生态 重 登 指标 ;ww 为 
树种 重 得 树 种 了 的 生态 重 得 指标 ; Bi 为 Levins 的 生 
态 位 宽度 指数 : 


棉铃 虫 发 生 量 预报 模型 


王 西 在， 声 影 云 ， 相 云 等: 河北 少 视 铃 史 圳 群 履 旺 的 气象 仆 合 颖 
投 方法 的 研究 生态 学 报 ，2001，2146) 


648 


(1) 棉铃 虫 发 生 明 的 生物 潜能 预报 模型 ， 


Y=ax+t+b 


式 中 yy 为 发 生 程度 预报 值 ; x 为 上 一 代 发 生 最 ， 
人 第 一 代 需 报时 ，x 为 上 年 度 第 四 代 或 越冬 代 发 生 
四 


(2) 棉铃 虫 生 物 气 象 综合 须 报 模型 : 


第 四 篇 ” 生 念 学 


式 中 ， 六 为 第 种 模型 的 预报 值 ;y 为 棉铃 虫 发 生 程 
度 的 综合 预 池 结果 ; 64; 为 第 i 种 模型 的 集成 权重 


第 二 十 一 章 群落 与 生态 系统 


水 平 植物 群 从 中 的 光线 测定 模型 


CuowaniR: 
8(2) 


(1) 植物 群 从 内 向 上 和 向 下 的 辕 射 流 : 


次 平 续 知 格 从 中 的 光线 Journal of Appliod kicology, 1971， 


i -r 果 
dA 


dp 一 一 =r9 
dA 


-1D 

式 中 ，@” 和 多 是 植物 群 从 内 向 上 和 向 址 的 辐射 

流 ; 4 是 十 地 表层 每 单位 面积 累积 的 叶 睦 积 ; :和 x 

是 叶片 传输 和 反射 的 系数 . 方程 的 求解 条 件 为 ; 

"= 在 植物 群 从 的 硕 部 , 4 = 上 ( 叶 面积 指数 ) 并 及 

在 4=0 时 9 =rB! We 是 地 表 的 反射 系数 )， 

由 = B71 rr )sinh( KA) + K cosh( KA)]/C., 

中 =BT{r ro -tr )sinh(KA) + KG cosh(K4)]/C、 

C= 417r0 )sinh( KI)K cosh( KD). K=10 -72 72):, 
(2) 忽略 ro 作为 驼 体 的 植物 群 从 透射 系数 为 : 


T=et /qe ~a+l) 


(3) 植物 群 从 的 反射 系数 为 : 


R=b(estt -Dae2kr a+l) 


式 中 ， a3+30- DVD2 -22, 


] 2 
b= .Pr -0 一 “ 
> | ) ri] 


热带 生态 系统 中 的 太阳 辐射 和 生产 力 模型 
MonteihJ[.， 执 党 生态 系统 中 的 大 阳 辐 射 和 生产 力 ”Journal of Applied 
Ecology. 1972, (4) 
(1) 整个 系统 效率 的 计算 公式 


EtsEqEiEdE- 


全 中 ， 农 作物 或 阁 大 然 群 落 以 效率 a 生产 的 干 物质 被 
定义 为 任意 时 期 光合 作用 储存 的 净 太 阳 能 ; 2 
因 玫 ; 6 是 大 气 屋 传 输 因 于 ; se ,是 光谱 因子 ; 
是 光化学 效率 ; & ,是 中 途 拦 截 效 率 ; < 是 扩 艇 效率 、 
er 居 呼 吸 作用 因 池 . 

(2) 暴 能 在 直射 光 下 的 叶片 面积 Ao 


生态 学 


A =(-st 1-s) 


式 中 ，1-s 古 在 级 成 单位 叶 库 积 指 数 的 精 叶 层 上 的 中 
途 拦截 的 辆 射 部 分 ; 世 是 总 的 叶 面 积 指数 . 
(3) 被 照射 的 叶片 的 总 光合 作用 为 : 


By = AolatbAl— sy 


式 中 ，a 和 b 是 强 光 和 弱 光 条 件 下 的 因子 ; 
树叶 的 辐射 : 
取样 数目 估计 模型 

阳 含 处 : 核 物 群落 研究 的 取 祥 问题 : 自然 资源 ，1978，2 


(D 不 连续 亏 数 : 


1/ 是 水 平 


4PQ 
2 





no = 


(2) 连续 函数 : 


48? 
no 二 1 





式 中 ,上 为 允许 误差 P 为 某 
Q=1-P; 8 为 方 蒜 。 
植物 群落 信息 分 析 模 型 


阵 合 昭 ， 户 泽 固 ， 将 辕 向 :楼 物 群 泛称 量 分 类 的 研究 一 二、 信息 分 
煌 和 主 学 标 分 析 、 自 然 资 源 ，1979，| 


-事物 出 现 的 概率 ; 


1 = pnlgn— yk, lga; +(n-aj)lg(n-a;) 
加 


式 中 ,7 为 样 方 组 中 所 有 种 的 总 信息 量 ; p 为 n 个 样 方 
分 别 记录 的 种 的 个 数 ，n 为 样 方 数 ; a0=12: “p) 为 a 
个 样 方 包括 有 j 个 种 。 


CONIFER 模型 
Swartzman GL; 波 过 上 生 各 系统 的 物质 及 施 重 流 的 机 昏 方法 及 其 广 
件 资料 。Ecological Modeiling. 1979.7 
(1) 装 发 的 Penman 方程 ( 锁 射 输入 枯 枝 落叶 层 的 
热 最 忽略 不 汁 ): 
G, -ea 0.86sSi(X29)- Sil2Zs -(Z3 ~Xao)] BissBisaBlso) 
4= 站 6 一 25 5 人 3 一 23511513 和 159》 
已 57558 


550 


式 中 ，Gls 是 枯 枝 落叶 层 的 潜在 蒸发 率 ;，X25 是 枯 枝 
落叶 朗 温度 ，9(X:s) 是 在 枯 枝 落叶 层 温 庶 处 的 水 汽 
卜 : Si[2s -(2Z3 -X25)] 是 本 枝 落 叶 层 句点 处 的 水 汽 
压 ; Z3 是 气温 ; Zs; 是 空气 露点 ; Bisa 是 饱和 空气 的 
密度 ; Biss 是 饱和 空气 的 定 压 热 容量 ; Bis; 是 水 分 汽 
化 的 潜 热 ，B1ss 是 湿度 计 常 数 ，Biso 是 单位 转换 因子 ; 
B 6 是 枯 枝 涛 叶 层 表面 的 空气 动力 学 导 率 ， 
(2) 饱和 水 汽 压 的 Teten 方程 : 


B,>T 
S1(T)= Bs3exp— 


1+ Blg 





式 中 ，51 是 饱和 水 芍 气 压 ; 工 是 温度 ; Bjs 和 By, 是 
系数 ; Biss 是 OC 时 的 水 蒸气 压 。 

(3) 净 新 叶 光 合作 用 方程 ; 
= -B32Ba3G110X 1oNiGlo2 


G24 
BasGayGel 


式 中 ， Gae 是 净 新 叶 光 合作 几率 ; 是 光合 作用 表达 
式 的 对 数 部 分 Xio 是 新 叶 厂 含量 : Gs 是 新 叶 的 周 
平均 气孔 阻力 ， Gl 是 总 的 叶 碳 含量 Gio 是 温度 对 
光合 作用 的 影响 项 ，Giio 是 周平 均 自 民 长 度 ，B3 是 
此 于 碳 收 支 从 实验 结果 外 推 的 净 新 叶 光合 作用 率 的 比 
值 ; By 是 净 新 叶 光合 作用 的 速率 常数 ，Bss 是 叶片 对 
短波 辆 射 的 着 减 系数 万 =In| “C9 P336C6lD 
34 + UI09 
Giw 是 周平 均 光合 作用 有 效 辆 射 ，Bs 是 新 叶 光合 作 
用 束 达 到 最 大 速率 的 一 半 时 的 光 强 。 


光合 生产 力 Y 指 数 


季 继 由 : 西藏 地 区 光合 生产 力 估算 。 自 然 资源 ，1980，1 


n 
y= KEY. qilits 
LT 


式 中 ，K 为 能 其 换算 为 产量 的 系数 ; E 为 生长 盛 期 理 
论 最 大 光 能 利用 率 ; 4; 为 作物 生育 期 间 任 一 时 刻 的 太 
阳 总 辑 射 能 ; 上 为 i 阶段 的 叶 面 积 指数 ; 1 为 i 阶段 的 
实 乐 温度 ; 7 为 光合 作用 最 适 温度 ; 上 为 理想 群体 最 
大 站 面积 指数 
线性 营养 物 循环 模型 
Hanison G W. Fekete S; 营养 物 手 处 系统 对 流动 过 车 乓 动 的 阳 力 
licological Modelling, 1980.10 


dr/di=Ax+z 


式 小 ，xx 是 每 个 区 室 中 的 营养 物 浓度 向 其 ; z 是 从 系 
统 人 部 的 流入 雍和 癌 基 ; 短 阵 4=ter] 的 非 对 角 线 元 素 


第 由 篇” 生态 学 


是 区 室 之 间 特 定 的 流动 速率 ， 也 就 是 说 对 于 5z j 的 
ajXj 是 从 区 室 了 到 区 室 的 流动 速率 ;对 角 线 元 秦 可 
表达 为 ay = -aoj -2 4 ，a6j*x) 是 从 区 宁 了 流出 到 系 


iz} 
统 外 的 外 流 淄 康 ， 如 果 至 少 有 -个 ao 是 非 零 值 ， 那 
么 A 就 不 是 单 值 的， 均衡 浓度 x" 的 向 量 为 
x" =-A 1z ; 如 果 为 了 方便 起 见 ， 可 假定 在 时 间 r=0 
有 时 发 生 扰动 ， 则 被 扰动 系统 的 动力 学 可 表达 如 下 ; 


dr/di=(A+AA)}x+z+Az x(0)=x" 
扰动 轨迹 离开 初始 状态 的 位 移 为 : 
Ax(1) = x(1)— x" 
其 解 为 : 
Ax(1)= {{ —exp[(A4 + AA)}Ax” 


式 中 ，(4+A4)Ar =-AAx”"+Az, 


相似 系数 模型 


(1) 相关 系数 几 模 型 : 
> (xop -TaNxpn -Nh) 
hk 
2 (x0n -to } > (ron - 却 】 
h h 


fab = 


(h=12,...,p) 


(2) 距离 函数 : 
1) 欧 氏 下 离 Ea.b) 模 型 : 


hb 一 


E(a.b)= [FG —Xpb | 
La 
(Ah=1,2,.…,p) 
2) 弦 距 离 Clu.b) 模 型 . 
， 上 
Cla.b) =b( ~ 0,0/ You 


3) 斜 中 高 0(a,b) 模 型 ， 
r 


Oa.b)= [Cm 一 xp 有 + 


已 “一 


1 
2 > (rp — Xpb Xxia Tib I | 
J 


hh 
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2 (rp 3 xia 一 无 ) 





(xpa Bh) (xia -Ry 


a 


—. 


{a=12..…,n) 


(h,i=1,2,.…,p) 
式 中 ， S46 为 相关 系数 。 
4) 广义 平均 距离 W (a,b) 模型 : 


1 


M{a,b)= (:, -x%) s(x -下 
5) Gower 距离 W(a,b) 模 型 ; 
Wi(a,b) = Zh 一 Wj 
(h=1,2,..…,p) 
6) Bray 和 Curtis 距离 8(a,b) 模 型， 
2 xu 一 | 


B(db) = 过 


> (Ooa + xi] 


(h=1,2,..…,p) 


7) Canberra 忠 离 C(a,b) 模型 ; 


[xna ~ xn6| 
C({a,b)= > 
h ha t Xnb 


(h=1,2,..…,p) 


(3) 信息 函数 一 信息 量 / 模型 : 
1) 不 对 称 情况 下 : 


1=NinN -Salna, 
5 
2) 对 称 情况 下 : 
1=SNInN-S lana +(-a na) 
加 


森林 生态 系统 的 能 量 流动 模型 
各 庆 案 : 森林 生态 系统 的 能 量 波动， 自然 资源 ，1980，3 


(1) 森 灯 生态 系统 能 量 平 衡 方程 
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Ro =LEo + Vo+ Bo+ IAo 
2 


Qf -ao0)-e0=LEo0 +BorVo+rtimin+pig 


(2) 森林 生态 系统 中 森林 植物 层 的 能 其 平衡 方 
程 : 
Rr = LEk + VE + Br + lAo 
或 Ql -aoll- Bll-a,)- a = 


LEL +Bre+tVi +rtmtnt+p+gq 


有 蹄 类 动物 系统 的 最 优 模型 


Stocher M: 狼 - 一 有 蹄 类 动物 系统 的 最 做 模型 ，Ecological Modelling. 
1981, 12 


(1) 捕食 动力 学 : 
每 年 曾 仔 C 出 生 的 数量 : 


C=Mb 


式 中 ，WH 是 总 的 驼 圳 数 基 ;是 每 种 动物 的 加 权 平 均 
出 生 率 。 

(2) 狼 群 动力 学 ， 

对 于 任何 被 捕食 者 密度 的 均衡 领地 的 大 小 利用 下 
面 的 关系 式 来 估算 : 


T=(T 


max 


)/1 + 0.0018) 


式 中 ，7 是 每 个 狼 群 的 均衡 领地 大 小 ; Tm 是 最 大 的 
领地 大 小 ; 8 是 有 路 类 动物 被 捕食 者 的 生物 基 。 

模型 使 用 一 个 修正 了 的 多 物种 方程 估算 狼 群 对 被 
捕食 者 密度 短期 的 函数 响应 ; 


NA A EA 
/ 


式 中 ，NA, 是 每 月 被 杀 死 的 被 捕食 者 种 类 i 的 数量 ; 
NN 是 被 捕食 者 种 类 i 的 密度 ; th 是 种 类 j 中 被 杀 死 的 
每 个 被 捕食 者 的 处 理 时 间 ; 4 是 贸 群 搜索 效 举 参 数 ; F 
是 搜索 缆 盖 到 的 全 部 的 狼 群 领地 。 

(3) 最 优化 程序 : 

管理 的 目标 是 将 经 过 任意 -- 段 规划 周期 了 后 的 每 
年 收益 期 望 值 最 大 化 ; 


式 中 ，V, 是 从 1 到 了 T 的 总 收益 ; RR 是 每 年 的 收益 。 
(4) 每 年 的 收益 为 : 


R,=H, -cb 
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第 由 篇 “生态 党 





式 中 凡是 驴 谭 的 收效 十 ; P, 尽 每 年 狼 群 控制 计划 所 
除 掉 的 很 群 总 数 ，e 是 每 平方 英里 相对 于 弦 论 收 获 量 
的 每 个 贸 群 被 除 邱 时 狼 群 控制 计划 的 相对 成 本 


生态 系统 中 流 的 分 解 与 能 量 最 小 损耗 原理 
扩 拆 淹 ， 态 节 荣 :生态 系统 中 流 的 分 名 与 能 车 训 小 视 想 原型。 生态 学 
报 ,1981，H2) 
(1) 生 念 系统 的 质量 平 衔 方程 ; 
1) 质 基 平衡 方程 ; 


dm _ 
— = ?pixi “A60x6 -Ax0 -Pn 
由 与 
dx 
可 =(p+g+r-r2 -15s— pi0— Ak 
dvr» |。 _ 
寻 = T1201 (raa+L25+A20- Mo ke 
dxs > 
本 = r23x2 —(r34 + 135 + p30 ~ Zs6)a 
dra » 
了 TX (us + P40 + 246 jx4 
dxs 六 
= Zis 二 465X6 一 45655 ~ /05075 一 8 

i=| 
dd ~ 山 
> 六 = + 60x6 + A65x6 — 6 = 
d iA) i=0 

4 
dro dx 
(p=-g+r)r -7 (pio+ pis + he + 


i=l 


2) 炉 平 衡 方程 


dn ; 

dr “OP “260x6 — A0X0 — pAI 

站 =(p*-g+r-r2 -As- Pio- ek 
宇 = 2 一 (rz3 + H25 + P20 + 226 Kea 
- = ra2ia2 — (ra + Aas + P30 + ae ha 
rn —(145 + P40 + Ay6 Ka 

党 = = + htsx6 ~ As0xs ~ PS0x5 — Bx 


1 


= + 0x6 + 65X6 一 > 6Xi = 
1 人 四 i~0 


4 
do drs 
p+ gir)e; -2 + Li 十 Ai 一 人 一 一 
{7 & ) lpn His e ha; dt 由 


虑 中 ，o@w 为 化 学 势 : 了 为 绝对 温度 . 
(2) 生态 系统 的 最 小 耗 能 原理 : 
生态 系统 的 粮 变 模 耐 ，: 


ds= ds-d.s 


式 中 ，dis 为 系统 的 彤 产生 ， 是 系统 内 部 的 不 可 逆 过 
程 所 引起 的 米 变 化 ;ds 为 焙 流 ， 足 生态 系统 与 环境 
进行 物质 与 能 呈 交 换 引起 的 雯 空 化. 妾 ds=0 时 ,系统 
处 于 稳定 状态 ; 如 果 必 xz 0 时 ， 不论 大 于 零 或 小 于 堆 
系统 都 此 发 后 演变 ， 


灵敏 度 分 析 模 型 


Gardner RH.O"Neil RY, Mankinj Bet， 基于 一 个 演 流 生态 入 统 模 豆 
的 灵 艇 度 分 煌 各 误差 分 析 的 比较 Ecological Mocelling. 1981, 12 


) 为 了 描述 灵敏 度 方 程 ， 考 起 -- 个 由 下 面 的 方 


程 描述 的 系统 ; 
二 三 万 (al.Qa2 QT 
中 


(xi(10) = 0, t=1,2. ,1) 


式 中 ， NX Nn 大 状态 变节 集合 ， Qj 是 参数 集合 
(2) 有 灵敏 度 方 程 : 





人 dx _ di(al. CQ2， Cn ,3 ,Xn) 
oa;j dr Ba 
Ce 人 Ox 、 
io) 一 二 =0 (=12. 7 =12,. 1) 
SQj o0;) 


(3) 它 能 被 重 写 为 : 


ad 网 及 CH dr 
dio Caj Cox CQ 
Ox, (10) -0 
da; . 
(i = 12., nj = 2 


一 年 生 植物 竞争 模型 
Weiner J Con PT: 一 年 生 酚 物 竞 争 卉 蜡 中 的 扩散 和 邻近 影响 
Ecological Modelling. 1981. 13 
(1) 人 在 一 年 生 杆 物 的 研究 中 ， 繁 殖 产 拔 仪 仪 是 种 
子 生产 ， 其 计算 可 表达 为 : 


和 人 群落 与 生 仿 系统 后 态 党 


\ [3 


有 5 
-| 这 cm] 
1 大 =! 


式 中 、R 是 个 体 的 繁殖 产 最 ，Rm。 是 在 相同 的 非 生物 
条 件 下 没有 相 邻 群体 时 的 繁殖 产量 ; Di 是 第 i 个 人 邻 
赔 体 的 影响 ; Ci 是 第 k 个 物种 的 影响 ; Ni 是 在 相 邻 群 
体 中 物 圳 大 的 个 体 的 数量 : p 是 相 邻 群体 的 数量 ; s 
是 物种 的 数 最 . 

(2) 种 子 之 问 的 竞争 仅 仪 发 生 在 直接 相 邻 的 群体 
之 问 ，W 的 概率 是 指 竞争 者 物种 数量 的 总 影响 : 


W; -OCaN -Cy 


成 中 ，CGi 是 物种 上 的 种 子 对 物种 j 的 种 子 的 影响 ，N 
是 … 个 单元 中 物种 k 的 种 子 数量 ; s 是 当前 物种 的 数 
党 :因为 植物 不 与 自己 竞争 ， 所 以 要 减 去 Gy 项 。 
(3) 存活 到 成 年 期 RR 的 物种 j 的 个 体 是 双 值 湖 数 : 
KK. 


R.=—+ 
1 l+Ww; 





式 中 ，KK 是 在 没有 竞争 时 ， 物 种 j 的 一 粒 种 子 存 活 的 
概 党 - 

(4) 在 -个 单元 中 ,物种 7 存活 到 成 体 阶段 的 种 子 
的 期 望 数 基 : 


N(xseeds) 7 Rj = N(xXaduts )} 
除了 菜 个 单元 周围 的 其 他 单元 的 竞争 也 要 考虑 进 


惰 之 外 ， 成 体 也 以 相似 的 方式 竞争 。 成 体 竞争 的 总 影 
吧 方 程 为 : 


到 中 ，Ce Na 和 s 是 成 体 对 于 种 子 相 同 值 的 等 价值 ; 
上 是 相信 个 体 i 的 影响 ; p 是 相 邻 个 体 的 数量 。 
复杂 生态 系统 模型 


Cenll S, Blake G: 复杂 生态 系统 模型 的 有 效 性 ，Ecologjcal Modelling, 
1981. 14 


(1) 基 寺 离散 模型 的 每 个 标准 输出 值 的 差异 的 二 
次 方 判别 式 : 


C= PUYCp,k) -YR WIY Cp,k) -YM 
£0 


式 中 ，Y(p,k) 是 输出 向 晤 ; yw(O 是 在 时 间 的 测 氢 向 
其 ; 工 是 数据 点 的 数 其 ; W 是 一 个 评估 和 矩阵， 它 反 映 
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了 每 个 数据 的 可 信和 度 . 
(2) 最 优 参 数 的 协 方差 矩阵 广 * 表 达 式 : 


=025-! 


式 中 ,07 是 对 应 于 以 W 为 单位 的 组 分 Yp,) 的 测量 贤 
音 的 变化 ; 5 是 判别 式 的 灵敏 度 和 矩阵 ， 可 家 达 为 
CA 


k=0 oP dp 
生境 适宜 性 指数 的 计算 模型 


Bosscrman R W. Ragade R KK: 利用 提 顶 集合 论 进行 生态 系统 分 析 
Ecological Modelling, 1982. 16 


(1) 种 i 的 牛 境 适 家 性 指数 s; 各 用 兼容 性 指数 向 
量 V 的 加 权 肾 数 来 计算 : 


$5; = f (WSL Was2 se, WSim) 
(2) 对 红 尾 脸 来 说 . 用 USFWS 来 表示 的 函数 为 : 
1 =a) Verys + 
Ve +[VyVoVio) 3 + 2Ve1! 3) 
(3) 对 松鼠 而 言 ， 其 函数 为 ， 


52 = +V3 +V4 +V5] 


典型 生态 系统 中 的 符号 稳定 性 定义 模型 
LogofctD DO,UlianovN B: 并 型 生态 系统 中 的 符号 稳定 性 一 符 呈 可 定 
性 模式 的 完全 分 类 ”Ecological Modelling. 1982. 16 
(D 符号 稳定 性 的 定义 ， 
物种 内 部 和 物种 之 间 关 系 的 模式 通过 系统 的 群落 
和 矩阵 4 的 符号 模式 $ 来 表示 : 


S=sign4=|ignoj 


十 {ay >0) 
式 中 ， sign a =40 (ay =0) 局 
— (ar <0) 
众所周知 ， 一 个 群落 中 的 两 个 物种 i 和 j 之 间 相 
互 作用 的 分 类 依赖 于 对 称 毛 素 ai 的 符号 对 : ++ 表 泉 
所 利 共生 ; + - 表示 捕食 和 被 捕食 的 关系 ; - - 表示 
竞争 ; +0 表示 共 栖 : - 0 表示 分 居 ; 00 表示 中 立 。 
假定 对 于 任意 的 1 和 j, 矩阵 下 = 区 | Gj=1.…,n) 
等 于 矩阵 4， 即 signb, = signa; ， 则 算 阵 A 称 为 符号 
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EE 的 稳定 ); 如 果 4 是 稳定 的 ， 则 任何 

“A 的 矩阵 8 也 是 稳定 的 . 

符号 稳定 的 必要 条 件 : 

Quirk 和 Ruppert (1965) 提 出 了 了 下面 的 不 呀 分 解 冠 
陋 4= 必 | 的 符号 稳定 的 条 件 : 

情况 ]: 对 于 所 有 i 总， < 0 ， 则 对 于 某 些 上 K， 有 
ae <0; 情况 2， 对 于 任意 的 i 则 有 ayaj <0; 
请 况 3: 对 于 个 或 更 多 指数 i i … zi 23) 的 
补 集 ， 则 产物 aians…a5a =0; 情况 4: 在 det(A) 
藤 展 开 式 中， 存在 一 个 非 零 项 : 


龟 杂 生态 系统 达到 稳定 平衡 时 的 物种 数量 测定 模型 


Kndlmann P, Rejmanek NM: 复杂 权 型 生态 系统 达到 稳定 平 千 时 的 物种 数 
量 lological Modelling, 1982. 16 


(1) 含有 nn 个 物种 的 牛 态 模 型 系统 : 








di /dt = sa Sow: | 


\ = J/ 
(i—1,2...7) 
式 中 ，( 是 时 间 ; x 是 第 i 物种 的 种 群 密 度 ; x 是 内 刘 
党 长 率 ; a 是 表示 第 让 物种 对 第 i 物种 的 影响 的 相互 
作用 系数 ; 和 矩 阵 A = (oj 六 六 被 称 为 相互 作用 惩 阵 . 
(2) 如 果 仅 仪 存在 个 物种 ，k <n ， 则 有 : 
dvi /dr = x l 十 Sor | 
j=! 
(x > 0,7=1,2,..…,k) 
(x =0,7=k+k+2,....n) 
式 中 ， 忆 和 wa 以 明基 的 方式 从 初始 集合 ;和 ww 中选 
让 
(3) 相 开 作用 算 阵 为 : 


外 =(oy 六 六 =] 


(4) Manton (1979) 已 经 证 明 当 存在 个 物种 村 均 


复 时 的 数量 为 : 
2 nn 
En(Kk)=2 Wl 


\ 


(5) 当 存 在 上 个 物种 时 ， 局 部 稳定 平衡 时 的 预期 
数 柜 为: 


第 由 篇 ”和 后 念 学 





Sn(k) = ik jo 


式 中 ，p(h) 是 (2) 式 整体 平衡 时 汉 到 局 部 稳定 的 概 闪 
能 量 和 炉 平 衡 的 初级 生产 量 、 了 呼吸 作用 和 放牧 速率 
模型 


MauersbergerP:， 级 乌 施 是 和 局 王 融 的 弛 级 生产 党 时 吸 作用 和 放牧 违 
章 Ecological NModcihne, 582. 17 


(1 生态 系统 入 的 乎 衡 方程: 
2DY21rdivS =- > VX; 
式 中 , p 是 质量 密度 ;$s 是 比 嫌 :5 足 精 流 密度 ; go 是 
局 部 箭 产 出 ， 它 足 -个 由 广义 通 最 和 卜 用 (Yi 和 和) 组 
成 的 双 线 恬 蚂 数 ， 根 据 热力 学 第 .定律 ，o>0 ， 这 


表明 第 大 种 生物 的 初级 生产 还 滨 产 企 接 下 来 的 过 程 中 
依赖 于 驱动 力 路 (7,1)4pxXRo7) . 


BP =P"* {1 -expl-cd (TN)Ap /RITY) 


式 中 ， 航 (T.1) 是 描述 光 混 对 秀 的 催化 过 程 的 依 搞 的 
妆 数 ; 荆 和 二 是 依赖 于 时 间 和 窟 间 的 义 温 和 光照 温度 : 
4 是 指 第 上 种 后 物 在 一 定 温度 . 营养 浓度 . 氧气 饱和 
度 、 生 物 量 和 庄 力 的 情况 下 的 切 级 后 产 亲 合 刀 ， 它 是 
时 间 和 空间 的 函数 ，R6 是 通 几 气 体 常数 . 
(2) 第 大 种 生物 的 呼吸 作用 速率 为 ; 
RE — RIV (explee HT, ID ARE /AROTY -1 


式 中 ， 匆 (7,/) 是 表现 对 温度 和 光照 强度 依赖 的 晒 数 ， 
A 是 呼吸 作用 的 订 合 力 

(3) 放牧 速 党 G 与 放牧 束 合 力 4cx 之 间 的 关系 
可 用 下 式 表 式 : 


=G"™{!-expl-C,Ac A(RoT)))} 


式 吕 ,系数 CC 既 决定 于 食肉 动物 的 食物 中 不 同 的 被 掠 
食 考 的 组 成 ， 也 决定 十 食肉 动物 的 排 港 物 数量 . 
(4) 速率 对 生物 其 和 环境 因素 的 依赖: 


P = Pm] —(Be /BI )c 和 全 力 ] 
Ai = ROLB, /BP ) TD -了 
G =GPe 1-(B/ BE) 


式 中 ，Bi 表示 第 种 生物 的 生物 其 的 质量 分 举 : 





Me 
Di 


~ 


人 


=— oy™ b> 


第 -十 : 竟 群落 与 生态 系统 生态 学 
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群落 系数 CC 
玉 伯 次， 张 志 权 ， 蓝 吾 张 革 : 南亚 热带 沿 绿 绍 叶 狼 肥 评 技 术 研 究 村 
物 生态 学 与 邮 续 物 学 欠 刊 ，1982，G(1) 


2n. 
Mm +n 


x100 





式 中 ，. 为 两 群落 约 共 有 种 数 ; 
群落 2 各 白 拥 有 的 种 数 ， 
群落 多 样 性 和 相似 性 指数 


闫 亚 ， 全 本 居 : 高 京 草 血 上 壤 生 态 系统 的 结 析 及 嘴 是 群落 的 菏 些 特性 
生 太 学 报 ，1982，212) 


(1) 群落 的 多 样 性 指数 H' 模型: 


记 到 为 倍 落 1 和 


Ey 
H'=-2 pln p; 


i=1 


式 中 ,3s 为 所 有 种 类 数 ，pi 为 第 i 种 的 个 体 数 百 分 比 。 
(2) 群落 之 问 的 相似 性 指数 /模型 : 


2ab-(a+ bye 
式 中 ,4 为 4 牛 境 的 种 类 数 ; b 为 8 生境 的 种 类 数 ; c 
为 4，8B 两 生境 共同 的 种 类 数 。 


柏 达 木 种 群 在 单位 面积 内 的 光 和 产量 P * 模 型 


访 购 ， 郑 元 球 ， 何 景 : 自然 群落 中 柏 达 木 示 群 光合 产量 与 光 强 气温 关 
系 的 谦 步 研究 生态 学 报 ，1982，2(3) 


p = Ablo exp(~KF) 

总 10 A+gloexp(_KF) 
-Am 4+b 

K A+blnexp(~-KF) 


式 中 ,A，b,， 为 常数 ; FF 为 叶 面积 措 数 ;16 为 人 射 
光 强 度 . 


叶 面 积 的 测定 与 群落 中 光照 分 布 模型 


测 宗 站 ， 珠 要 营 ， 张 家 武 芝 : 湖南 省 会 问 县 到 个 森林 群落 的 生 惫 生产 
妃 “ 挂 物 生态 学 与 地 植物 学 从 天 ，1982，6(4) 


(1) 针 叶 面 各 号 模 型 : 
5S =3 ld +di) +2dl 
式 中 ,7 为 针 叶 长 度 ; 4 为 针 叶 平 坦 面 宽 度 ; 4 为 与 于 


坦 E 琵 丰 的 厚度 . 
(2) 水 平 光 照 强度 模型 ， 


17= /oe 
式 中 ，16 为 植物 群落 上 方 水 平 光照 强度 ; /为 植物 群 
洲 内 一 - 定 高 度 的 水 平 光照 强度 ; e 为 自然 对 数 的 底数 ; 
F 为 植物 群落 自 最 上 层 至 一 定 高 度 的 叶 面 积 指数 ( 累 
积 叶 面积 指数 );，K 为 消光 系数 . 


COz 增长 响应 模型 
Dahlman RC: 对 CO 下 富 度 的 响应 预 导 | 的 需求 模拟 。 -植物 、 群 落 和 
生态 系统 。Exological Modetling, 1985.29 
Riax{CO,] 
= t+ him 
[COsJ+ Kn 


式 中 , R 描述 六 COz 的 增长 响应 (例如 光合 作用 、 生 物 
最 、 广 重 ); Rm 是 R 的 最 大 值 ;Kn 是 R 最 大 值 的 一 
六; Rin 是 参数 


杰 卡 特 指数 的 斯 帕 茨 定量 修正 值 


张 绩 ， 浙 江 省 亚热带 常 妇 间 路 笨 群落 分 类 中 的 数学 手 拒 ” 祯 物 生 访 全 
与 地 植物 学 从 刊 ，1983，7(4) 


斯 帕 英 的 相似 性 指数 /5,6 模型 ; 


SM : Ms) hd。 


1Ssp = 
Pp atbtre M+Mb+M. 


x1 





式 中 ，M。 和 Ah 分 别 为 仅 限于 在 第 - -、 二 个 样 地 中 种 
的 生物 量 总 数 ，M. 为 两 个 样 地 中 共有 种 的 生物 量 总 
数 ; Ms。 和 Ms 分 别 为 两 个 样 地 中 共有 种 的 较 小 和 较 大 
生物 量 ; a 和 5 分 别 为 第 一 和 第 二 个 样 地 中 独 有 的 种 
数 ; c 为 两 个 样 地 中 共有 的 种 数 。 


低 分 辨 率 生态 系统 模型 


Caprariis PD: 论 低 分 辩 奉 生 几 系统 模型 的 克 分 性 。 Ecological Modelling， 
1983/1984. 21 


(1) 系统 的 控制 方程 ; 

下 一 ixiyyi) 

di 

dt = vi(Xi, 1) 
(tr ry,) 


式 中 ,x 是 指 快速 变 基 ，y 是 指 慢 速 变 量 ; r, 和 7, 分 
别 是 指 x 和 yi 的 时 间 民 度 特征 . 

(2) 短 周 期 现象 ; 

由 于 疙 相对 于 交 的 变化 速率 太 小 ， 因 此 可 以 用 一- 
个 党 数 项 来 代 蔡 y, ; 
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dx 
TE, {xi) +e 


dr 
芭 中 cc 是 -个 常数 
(3) 长 周期 现象 : 


or =Af0)- xD)]y— bx)y? 


式 中 ,所 和 加 是 生物 学 意义 上 的 参数 的 结合 , 如 吸 气 
御 呼 气 的 频 款 :xD 代表 快速 变量 的 时 间 变 化 ; AD 代 
惰 慢 速 变 和 外 来 填充 的 时 间 变 化 。 


(4) 定义 一 个 新 的 因 变 量 : z=”， 则 解决 方案 


六 : 
2(0)= 7 exp 上 A ft 一 xjdrk 
JoeppJue-aouju: 
kexp 上 [ro-xoia| 


旭 朵 灰 D 和 xD 是 常数 或 者 它们 的 作用 变化 缓慢 ， 
愉 这 个 表达 式 可 以 简化 为 : 


Ad 
A(f -x) 


Y 的 渐 近 值 为 : 


2(1) 一 





(I 7,) 


7 、 
yD {LL urn,) 
A 了 


有 机 物质 和 氮 的 动态 交互 作用 模型 


Logoie DO.Alexandrov GA 中 度 营养 的 沼泽 生态 系统 的 物质 弗 
环 红 于- 有 动力 尝 模 型 与 生 碍 演 谷 。 Ecological Modejling. 
19831984.21 


Cl = -O00C? /NI AcGI 
Ni = -ONCI +( -ODNN? /C2 + AN 
Cy = -OcC? IN - DeN; - 
JcC2 -TeCa +Ve 
Na = ONC) - DNN? /C2 -TNN + VN 


六 中 ，C 是 活 有 机 物 (LOM) 的 植物 最 ;Ni 是 活 有 机 物 
中 的 氮 ; C: 是 死 有 机 物 L(DOM) 的 生物 量 ; Nz 是 死 有 机 
物 中 的 氮 ; Oc 是 树叶 降落 的 速率 ; 4c 是 Ci 的 同化 速 
大; ON 是 隐 着 树叶 降落 N 的 输出 速率 ;，DN 是 氮 的 吸 
入 玉 度 ; A 是 Ni 从 环境 中 输入 的 其 :De 是 中 生物 项 


第 四 篇 后 态 学 


的 分 解 速率 ; 是 通 过 径流 的 C2 的 输出 党 ; Te 引 Cs 
的 泥 碳 形成 速率 ;KW: 是 通过 径流 的 C; 的 输入 妾 ;TN 
是 Na 的 泥 碳 形成 速率 ; Vs 是 通过 径流 和 沉淀 作用 AN: 
的 给 人 浆 . 


间作 农业 生态 系统 的 生态 学 方法 
Vandennmeer Ambrowe R_Hamen Me 浊 : 一 种 设 让 间作 农业 生态 系统 
的 生态 学 方法 在 密 虚 要 济南 部 地 区 大 卫 和 矢 匣 的 间作 系统 
Ecological Modelling. 1984. 25 


(1) 一 个 植物 种 群 的 产 基 -密度 关系 : 


we = 1 
A+BD 





式 中 ，w 是 一 个 植物 个 体 的 生物 景 产 长 ; D 是 种 群 密 
度 ; 常数 4，8 和 8 指 各 种 生物 学 需 数 


种 群 禹 整体 产量 为 ; 
D 
7 =wD = 一 一 一 一 一 
w (A+ BD)™’ 


竞争 影响 的 强度 为 :; 


N 
am 
i-] 
式 中 ，Q 是 竞争 者- 个 单位 生物 量 所 引起 的 生物 其 的 
减少 量 (竞争 系数 ); w 是 种 群 中 第 ;个 体 的 后 物 估 ; 
N 是 与 研究 的 个 体 进行 欧 争 的 个 体 数 其 . 
(2) 其 个 植物 物种 相 二 作用 模型 : 


MW 








_ ki -GD; p 
+BD+BDrCDiD 
六 -| k2 GD | D; 


+BID + BDy + CDID; | 


式 中 , 3 和 是 两 个 物种 的 整个 种 群 的 果实 产 最 ; DD 
和 D: 分 别 是 两 个 物种 的 种 群 密度 ;Ki ,kG 、G,， 
Bl ，B; 和 C 是 参数 。 

(3) 总 相对 值 (Rvr): 

Rv7 是 间作 值 和 最 大 单 作 值 的 比 米 : 


R= PY + Py 

vT PM, 
式 中 , Pi 是 间作 系统 中 第 i 农作物 的 货币 价值 ; y; 是 间 
作 系 统 中 第 i 农作物 的 产量 ; M; 是 单 作 系 统 中 第 i 农 
作物 的 产量 ;农作物 1 是 两 个 农作物 中 价值 较 大 的 屠 


个 : 


第 -二 样 落 放生 态 系统 生态 学 


植物 -有 蹄 类 动物 系统 动态 模型 


Stocher M. Walters CJ 植物 有 中 类 动物 系统 的 为 力学 及 其 节 优 和 亲 
Feological Modelling. 1984，2S 


(1) 植物 -有 蹄 类 动物 系统 动态 : 
VV GV I)-eN, (ee) 
Ni = N,N,{-ay + es-e dV)] 


式 中 ，V, 是 在 年 份 ! 有 蹄 类 动物 可 以 作为 食物 的 植物 
生物 其; G(V,) 是 植物 生长 消 数 ; cl 是 每 只 鹿 消 费 植 
物 的 最 大 速率 ; di 是 当 植被 密度 较 低 时 鹿 的 放牧 效 
率 ; N, 是 在 年 份 ! 有 蹄 类 动物 种 群 的 大 小 ; a: 是 植物 
缺乏 时 的 死 T: 洛 ;cz 是 植物 生物 基 较 高 时 的 最 大 生育 
力 ; d; 是 有 蹄 类 动物 种 群 在 低 植 物 生 物 其 时 的 繁 将 能 
力 . 
(2) 信息 值 : 


50 50 
VI= DHi1P)- > HilPA) 
i=] = 


式 中 ， W 是 等 个 50 年 期 间 有 蹄 类 动物 利润 的 信息 值 ; 

让 是 每 年 的 收获 其 (每 华 有 蹄 类 动物 的 数量 ); 及 是 最 
优 反 馈 策略 ，P 是 是 供 选择 的 收获 策略 ; 有 H1P 表示 
当 使 用 策略 P 时 的 收获 碘 ， 


集中 结构 的 最 优 控制 模型 


Bakule L、 Starabas M: 多 物种 生态 系统 中 的 最 优化 Ecological 
Modelling. 1984，26 


1 2 2 
1/ =| (ex? +c2x? + cau + Call# + Csus )dr 
四 
_fi 0 。 
=| Outbd 一 min 
ty 


此 方程 遵从 于 : 
= toda)(ay -eat4 一 为 ) 一 
XIX2 (ds ~ U6EIXI) /a3 十 Q4E1X7 二 如) 十 
CA2 + RXIEI XT +c9x2 SinX4 +C00822IA7 Sinxd4 
Wo = 2 (4) 一 CU3) + 
YIX2lds + d6E1X7 }/(d3 ~ 4E127 上) 一 
Nad7 + URELXT) + do Sin xd + 
AIOEIXI Sin Xx4 — Xa(Q1] + G12E1X7 + EUs) 


3 = XM (0 + ac + ENs) ~ KAU 
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=1 
. 6 
55= -所 
好 
二 = 和 
Xs 
Tp = 
X22 <k 
式 白 , 反 是 有 限 的 营养 物质 ;是 汪 类 : x 是 浮游 
动物 ;不 等 式 对 应 于 饮用 水 的 质 报 要求; qa; 和 大 足 


常数 ; uj 是 输入 最 ; ze 10.1} 是 模型 简化 常数 ; 
中 是 水 流速 率 ; as 是 流入 的 营养 浓度 ; ay 是 浮游 动 
物 死亡 率 ; f=as +a661x7 是 党 类 的 最 大 生长 这 遇 
数 ; 疡 =ra4com 是 党 类 的 半 人 饱和 涂 滑 数 ， 
所 =ay +ag6X7+ag SinxXy +Qlos1xy SinXy 是 藻类 呼吸 作 
用 和 杠 仇 化 作用 率 了 两 数 ; =aytalzaw+aw 是 浮游 
动物 进食 率 沙 数 ; ul 是 某 一 - 潍 类 细胞 的 体积 ，u; 是 浮 
游 动 物 物种 的 不 同 大 小 ;ums 是 水 流速 率 的 变化 ;us 是 
兆 化 作用 引起 的 流入 营 攻 物质 浓度 的 变化 ; 必 是 浮游 
动物 进食 的 变化 。 


生态 系统 的 空间 分 布 模型 


牛 文 元 : 生 考 系统 的 空间 分 布 、 后 厅 学 报 ，1984，4(4) 


(1) 点 的 数 日 模型 : 





A 
ui = (M.);=— 


2M.); 
k=| 


式 中 ,wi 代表 在 第 i 个 面积 单元 中 ， 所 选择 的 某 个 小 
人 态 内 容 所 应 转化 的 点 数 ;(M), 表示 在 转换 为 点 之 痪 ， 
第 i 个 面积 单元 中 所 包含 的 该 生态 内 容 的 实际 状况 ; n 
代表 在 该 地 域 中 将 要 设计 的 总 点 数 、 

(2) 距离 模型 : 


Ns 


[(di + Md )min [0.x /4.872.127 14) x 


3 


中 
I 


pi | 


ip;] 


式 中 ， 记 为 在 第 个 含 点 面 我 单元 所 对 应 的 概率 值 ; 
(di)rin 表示 在 不 同方 位 角 旭 时 ,最 相 令 接 的 那 一 对 含 
而 积 单元 之 问 的 距离 ，Ad 为 距离 增 斌 ; 为 该 统 -- 
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网 络 中 ， 能 够 构成 最 近邻 接 状 况 的 总 数 日 。 
(3) 刁 尺度 异型 ; 





hs pi 
EE rand ， | 
= 0=! -Pi 
(Da)v 
2yn/A 


式 中 ，(Do)w 为 实际 距离 总 和 ; 4 为 面积 单元 a 与 其 数 
日 的 积 ; 其 他 同上 上 。 


生态 位 重 登 计 测 的 改进 模型 


天 则 : 秆 牧 群 落 中 生态 位 重 本 的 计 测 植物 生 太 学 与 地 植物 学 处 刊 ， 
1984，8(4) 


| 


in 可 


NO = 





| DC LR 


| i iin 


| 
in 


式 中 ，/ 为 生态 因子 间隔 。 


树木 生长 方程 
红 氛 卡 罗 菜 纳 州 徊 部 Santee 河 温 汝 地 区 河流 改道 对 涉 区 条 林 群落 的 及 
响 Fcological Modelling, 1985.29 


(1) Shugart 和 West 提出 了 树木 在 最 佳 状态 下 生长 
的 方程 : 
dD _ GDU - DH /Drmax Hmax) 
dt 274+3bD-4bD? 


八 中 ,，D 是 树 的 胸 高 直径 ; H 是 树木 的 高 度 ， Da 和 
Hmex 分 别 是 每 一 物种 的 直径 和 高 度 记录 的 最 大 值 ; 
G ，b, 和 b; 是 每 一 树种 的 生长 率 参数 。 

(2) 带 修 正 函数 的 FORFLO 生长 方程 为 : 


dD _ GPU DH / Drax H max) ， 
dr 274+3b2D-4b3D? 





S(BAR)T(DEGD)r(AL)H (WTAB) 


式 中 ，5S(BAR) 是 立地 拥挤 度 的 修 止 参数 ; TIDEGD) 
是 温度 内 子 ， AD) 是 选 规 容 许 基 ;HKCTWAB) 是 物种 
X| 水 的 型 耐力 . 


敏感 指数 S; 


李 枯 人; 麻 林 与 山区 生 六 系统 及 其 生产 的 关系 .生态 学 杂志 .1985，6 


第 四 条 ”后 念 学 


式 中 ,5 分 别 为 变化 因子 的 初期 值 和 后 期 值 ; 五 ， 
记分 别 为 变化 初期 和 变化 后 的 森林 首 被 内 ， 
草原 生态 系统 模型 


Shiyomi M, Akiyama T, Takahashi S: 模拟 区 原生 态 系 统 中 能 量 流动 和 转 
接 效 率 ，FEcological Modelling, 1986, 32 


8 个 不 同 的 区 室 中 能 其 积 囚 的 数量 如 下 : 岗地 上 
活体 植物 对 食 草 动物 的 可 用 部 分 ，Vi; 多 地 上 活体 植 
物 的 不 可 用 部 分 ，w; 领地 下 活体 ， 包 括 根 的 部 分 ， 
V3; 外 直立 的 死亡 植物 物质 ，Vs; 他 土壤 表面 枯 枝 落 
叶 ，Vs; @ 食 草 动 物 吃 掉 的 草原 植物 ，Ve; 外 家 冀 的 
体重 ,Vy; 时 士 壤 表 面 的 粪便 ，W ， 所 有 这 些 朗 量 都 
随时 间 : 而 变化 ， 其 计算 方程 分 别 可 表达 为 : 


Wi= fuQo tr fv fa far fiat fioM -Fo 
Va = f0Qo + fi + fra -fay fa* faa Po 
V3= fa (f+ fy fo Vs 
Vy = fiaV + foaVs — fasVs 
Vs = fasVa ~ fsioVs 
Ve= He 
Vy = forFieh -oj 
娩 =fei6 一 万! 屿 。( 作 给 定 章 咏 上 有 家 痢 的 情况 下 ) 
WW = 一 fioVs 在 给 定 重 原 上 没有 家 理 的 情况 下 ) 
式 中 ， 户 表示 变量 i 到 的 能 量 流动 速率 ;，f., 是 第 


i 区 家 由 于 植物 呼吸 作用 的 能 其 损 失 系 数 ;，_fiio 是 从 第 
i 区 室 到 土壤 的 能 最 流动 系数 。 


Lotka-Volterra 模型 


Takeuchi Y. Adachi N: 生态 楼 型 的 动态 注 和 稳定 性 ”Ecological 
Modclling, 1986. 32 


(1) 双 物种 部 争 系统 : 


由 (1) | XD -x (0) ~ ora (0))] 
dt Lao| Xa- fei(t) — x2(0)] 


(2) 两 个 被 捕食 者 -一 个 浦 食 首 系 统 ; 


第 二 十 一 总 样 落 与 生态 系统 生态 学 


NO fo(DIL-aO=-cxotD) 一 er(O] 
2(0 1 =| DN OO oO AGO 


WD) sD [-1+dex(D+daoz(D)] ， 


(3) 两 个 被 捕食 者 -两 个 捕食 者 系统 : 
XO (DOD-exatD-e(D-eya(] 
dD) | | xo DU ARD -x 0) A) -Hy2(0))] 


dy yl+derx(n) + dnx2 (dt)] 


\3》2(0 \ y2(D[-l+ desx (1) + du2x2()] 


(4) “物种 竞争 系统 ; 








d 2 人 1 XGO) -2 一 cx2 (0)] 
可 x2(1)|=| xa DU- F110) ~ x200) — 30] 
xX3(1) Xx3(Dl -ox2(7) -x3()] 


(5) :个 被 捕食 者 -个 捕食 者 系统 : 
{x(n) yD) -2 0) -ely(0)) 
XD | | xD A -x DBixalt) -ee2¥y(0))] 


X3 (1) 


4 


二 wD ~ om2(0) — x3(1) — 23y(0)] 





SD) yO darn() +desx2(D) + dears(n)] 


式 中 ，%(D) (i=1.23) 和 y() (i=1,2) 分 别 是 被 捕食 者 
和 捕食 者 的 种 群 规 模 ; 正 参 数 wc 和 B 表示 被 捕食 者 之 
间 的 竞争 作用 ; 负 人 参数 ; 和 4 ; 是 被 捕食 者 出 于 被 捕 
食 而 减少 的 系数 ， d>0 是 捕食 者 的 转换 率 . 


植被 规模 分 布 动态 模型 
Takada T, Iwssa Y: 这 项 的 相互 影响 下 植被 的 规模 分 布 动 力学 
Ecological Modelling, 1986. 33 
(1) 模型 : 
假定 个 植物 种 样 在 同 质 的 区 域内 和 牛 长 ， 在 时 间 
1 每 单位 面积 的 个 体 的 数量 用 n(W.ndW 表示 ，W 是 个 
体 的 重 最， 个 体 的 后 长 率 和 死亡 率 分 别 用 "和 表 
不 ,调整 a(W.i) 动 力学 的 基本 方程 通过 von Forester 方 
程 给 出 ; 
On 6 


-—(vn)—M-.n 
2 5 ) 


假定 群落 中 的 每 种 植物 被 相 邻 区 域 $ 的 更 大 植物 
中 于， 本 区 威 相 邻 的 比 W 更 大 的 植物 总 数 为 ; 


Ko 
NWw.n= Sf, n(W’ .DdW’ 
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式 中 , N(W,1) 是 规模 等 级 ，Ko 是 没有 遮 政 的 条 件 下 ， 
植被 的 最 大 规模 
生长 率 * 的 计算 公式 为 : 


-AS 
Ko 


式 吕 ,rr 是 生长 系数 ; 4 是 指 感受 性 . 
(2) 没有 死亡 的 案例 分 析 : 


稳定 状态 下 的 规模 等 级 : 
NW.) Ko 
AW 4 
规模 频数 分 布 定义 为 : 


f(W.1) = "wn jo n(W,)dW 


稳定 状态 的 分 布 : 


Ko 
当 <W< Ko 
TASD 0 时 





Ko 
ASDW? 





f(W,%) = 一 


Ko ， 
式 中 ， p= n(W)dr 。 


生态 系统 主要 组 分 的 状态 指数 动态 模型 


王 正 非 ， 陈 大 我 ， 刘 自强 : 论 生态 平衡 和 林 火 乔 度 、 植 物 生 丰 学 与 地 
植物 学 学 报 ，1986，100) 


式 中 ， 画 为 生态 系统 主要 组 分 的 状态 指数 ; C 为 抗 火 
系数 ; 2 为 热能 密度 。 
一 致 性 系数 


郑 丰 党、 李 建 东 : 应 用 定量 方法 研究 草原 群落 分 类 的 初步 探讨 ， 植 物 
生态 学 与 地 植 所 学 学 报 . 1986，100) 





式 中 ，CH 为 校正 后 的 - 致 性 系数 ; b 为 一 致 性 基本 
系数 ;jore 为 校正 因素 ; GC 为 存在 度 > 41% 的 植物 
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种 的 存在 度 : 4d 为 料 方 的 平均 种 数 ; ! 为 存在 度 > 41 纤 
的 种 数 :e 为 种 类 最 下 窗 的 样 地 的 种 数 ; 8 为 种 类 最 贫 
之 的 样 地 的 种 数 

比 量 品质 因数 Q 


许 涝 吕 : 和 气态 系统 中 的 信息 ”生态 全 杂 帮 ，1986。，502) 
Q=k(ls + le) 
太 中 ， 为 单位 能 域 所 售 的 结构 信息 量 ; 严 为 单位 能 
入 所 含 的 效用 信息 苹 ; 大 为 常量: 


中 稻 密植 生态 系统 模型 


时 外 文 、 陈 字 良 : 中 相 客 植 生态 系统 执 学 模型 的 初 光 研究 生态 学 报 。 
19%6， M21 


(1 系统 的 总 传递 韦 数 模型 : 


辣 (CS 鸭 _ G1)0s (s)Ga(s)Ga(s) 


Tls)= . : 
F051 Di)G N+ D3(s)G, (5)G3(s))] 





(2) 总 传递 澳 数 的 灵敏 度 模型 : 
1 


7T -1 S =- 
G GG > /> 

1 1= DIGI > 1+ DyG2G3 
5 | TT -1 
G3 1+ Do02G3 Cs 
7 _ ll .7 _ D6,03 
-DG 2 1+ D2G2G3 

门 司 公式 与 卜 松 分 布 模型 


区 得: 论 门 司 公所 与 下 松 分 布 的 关系 ”生态 学 杂志 ，1986. 5(3) 
f1) 门 本 公式 : 


r= eKt 


式 距 为 群体 内 观测 高 朗 上 的 直射 光 穿 透 罕 ( 透 光 
名 ); 炎 为 消光 系数 ; 工 为 相应 的 累计 叶 面 积 指 数 ， 
(2) 下 松 分 布 模型 


(KD) -KL 
k! 





PL)= 


臣 中 ， 疡 (为 在 (O. 六 层 内 出 现 大 层 有 效 叶 的 概率 . 


森林 生态 系统 的 灰色 预测 模型 


太刀 平 : 灰色 系统 理论 及 其 方法 企 盘 林 生态 系统 研究 中 的 后 用 ”生态 
学 条 志 ，1986，5(0S 


第 四 条 “生态 学 
_ WH ok HH <“(D 
A et -0nd en) 
Q_ a 
、 [ (Kz)) 
dg 月 -| 


0 人 < 用 


式 和 中， 为 某 … 生 态 系统 的 其 个 状态 时 间 ， 击 大 与 7 均 
大 系统 的 信 回 状态 : a 为 模型 参数 向 滞 ， (ro 为 系统 
初始 状态 的 辕 加 序列 ;x 人 (66D) 为 系统 在 k+l 状态 的 
泡 罕 加 序列 的 拟 分 值 。 


群落 结构 的 空间 生态 位 模型 


高 着 。 钱 国 梢 ， 天 剖 常 球 半 叶林中 岛 迷 群落 站 构 的 空间 生态 位 分 析 
生态 学 报 ，1987，7(1) 


(D 生态 位 重合 程度 模型 : 


n AY 
as(D)=1 -这 Pu -Pi | 
人 


式 中 ， Ps 和 Pi; 分别 为 种 x 和 种 > 在 第 “六 项 资源 中 
出 现 的 数 日 占 各 自 个 体 总 数 的 比例 ; as(D) 的 值 城 从 
0( 没 有 重 香 ) 到 1( 完 个 重 彼 ) 

(2) 种 的 生态 位 宽度 模型 ; 


H=-2PInP/H* 


了 


H*=-InN 








式 中 ， Pi 为 某 种 乌 类 在 第 “i” 项 资源 中 出 现 的 数 日 
占 个 体 总 数 的 比例 ; 为 每 个 资源 序列 的 总 单位 数 。 
(3) 物种 多 样 性 指数 模型 ; 


好 =->2 PnP 
i 


式 中 ， 户 为 群 阁 中 第 i 种 的 个 体 总 数 占 总 个 体 数 的 比例 . 
(4) 雹 人 性 指数 模 境 ; 


J = H'/ Ha 
式 中 ，Hiss 和 万 "得 最 大 理论 值 . 
亚热带 森林 群落 的 生态 优势 度 模型 
彭 少 甩 : 广东 亚热带 亲 林 群落 的 生态 优势 度 生态 学 报 ，1987，7(D 
(D 生 仿 优 势 度 模 增 : 
C'= 5 n/N) 


i=| 

式 中 ，s 为 样 地 种 数 ; 
样 地 总 个 体 数 . 

(2) 物种 多 样 性 指数 模型 : 


ni 为 第 i 个 种 的 个 体 数 ; 入 为 


第 上 党 群落 与 生态 系统 目 仿 学 


5 
D= 3.2219(lgN- LO, lgn,) 
N i=] 
(3) 均 义 度 模 型 : 


y 
leN -上 Zn lgn, 
J 六 cl 





lgN - [es- Plga* Bla+ Dig(a+ D) 


中。，qa=[N-PB)LS ，P 为 N 被 5 整除 以 外 的 余数 . 
系统 灵敏 度 系 数 


车 典 谈 ，R 1L，Tummala: 栓 足 负 泥 中 种 群 系统 的 关 艇 诬 分 析 ， 生 态 
学 报 ，198?，Ti2) 


SPR) = LR) 
0. 


0 


水 中 SP 为 系统 灵敏度 系数 , Po 为 系统 参数 初始 扰动 。 


逻辑 斯 谤 方程 


合 开 安 ， 重 北 滨海 盐 生 草 句 芥 算 群 矢 生 基 李 动态 、 粮 物 生 态 学 与 地 植 
秒 党 学 报 ，1987，11(3. 


_ 


l+e”™ 





rt 


式 中 ,y 为 生物 能 ;为 经 验 系数 ; a 为 半月 半 均 气温 ; 
[为 时 则 (单位 为 半月 )。 
不 同 放牧 温度 下 高 寒 革 旬 植 被 演 蔡 规律 的 数量 分 
析 模 型 
阁 兴 民 ， 王 局 基 : 不 倍 放牧 强度 下 高 察 甘 各 竺 被 演 背 规律 的 数量 分 析 . 
植物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1987，11(4) 


() 不 同 放牧 强度 干 植物 群落 沿 x 轴 对 群落 a 的 
绰 房 x) 模型. 


_D? (Da) (Dy) 
式 中 ,上 为 群落 a 动 b 间 的 相 异 系数 ;，D,; 和 DD 分别 
为 群落 a, 5 与 所 求 群 落 问 的 相 异 系数 ;i=L2…n 为 不 
问 放 牧 强 度 下 的 植物 群落 。 

(2) 不 问 放牧 强度 下 的 植物 群 洲 的 不 吻合 性 差 度 


值 em 模型 : 
2 2 
en = y Da Xe 


(3) 不 同 放牧 强度 下 植物 群落 沿 > 轴 对 群落 w 的 
下 次 yo 异型: 
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人 (Do 一 (Do 
= 


-{ 
上 2 





式 中 ，a 为 其 有 最 高 e 值 的 群落 ， 其 他 与 1 中 对 应 相 
同 . 
(4) 不 同 放牧 强度 下 成 对 群落 的 排 夺 间距 模型 : 


排序 间距 = Vdx?2 + dy2 


式 中 ，dx,， dy 分别 为 x 轴 和 vy 轴 上 群落 间距 ; 
群体 光合 、 樟 呼吸 和 蒸腾 作用 的 测定 模型 


福元 出 ， 常 本; 野外 条 付 下 开 | 定 税 体 龙 合 、 时 呼吸 和 匣 腾 作用 的 装置 
和 方法 被 物 生 态 学 与 光 填 物 学 学 报 ，1987、11(4) 


(1) 净 光合 速率 模型 : 


-6 . . 
p = (CC) 所 ‘Fk Ps 





式 中 ， P, 为 植物 群体 的 净 光 合 速 这 ;Ci，C: 分 别 态 

送气 管 和 出 气管 中 空气 的 CO: 浓度; F 为 进入 人 工 气 

候 箱 内 的 气体 流量 ; K 为 温度 校正 后 的 CO 每 升 体积 

的 重量 ;P 为 气压 订正 值 ; 4 为 人 工 气候 箱 内 植物 群 

体 的 叶 面 积 或 箱 内 所 占 的 地 面积 ; 5 为 当时 的 土壤 星 
(2) 瞳 呼吸 速率 模型 ， 


(C2 -CYIO FKP o 


R,= 
d A r 


式 中 Ra 为 慎 物 群体 的 瞳 呼吸 速 闪 。 
(3) 土壤 呼吸 速率 8, 模型 : 


(C, -CI).104.F.K.P 


S$, = A 


式 中 ，4 为 人 工 气候 箱 内 所 目地 面积 ， 

(4) 菠 鸭 速率 模型 ; 

T= (Wm) 

式 中 ,为 植物 样 体 的 蔡 腾 速 这 ; W 和 凡 分 别 为 送 
气管 和 出 气管 中 空气 的 绝对 湿度 ; $, 为 当时 的 土壤 藻 
发 速率 。 

(5) 土 六 蒸发 速率 8, 模型; 
(Ws -Ww)F 


S, = 一? 
A 
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Whittaker 相似 性 指数 


这 会 ， 户 绝 ， 芝 化 龙 竺 ， 大 原市 南 高 返 秆 科 息 闫 冬 全 群落 生态 的 初 
沙 研 究 一 生 坊 个 计生，[987，AO) 





1 机 
1=1-0. -bi|: 
\ 有 





式 中 ,5 为 a. 群落 中 相对 应 的 种 数 ;，w 和 5 为 物种 
1 的 个 体 数 在 4， “群落 中 的 比例 。 


群落 -生境 相关 性 指数 
Zhang D: 入 重 姓 菏 和 生境 相关 性 张 巾 的 指数 ”Fcological Modelhng. 
1988. 40 


假设 我 们 有 N 个 群 从 样本 ， 用 秆 阵 表示 为 : 


Sit 3SD Sn i 
_| S21 S22 7 2x | 


Sm Sn2 罗拉 Sy 4 


式 中 、， 避 表示 群 谷中 物种 (i=1,2.….m) 的 让 窗 
FV Vi VIN 


Val Va i Van 


研 、HV = Vj 帮 示 群 从 中 环境 


Ve! War 

此 大 (i=1.2.…, 训 的 值 . 

首先 ， 基 于 知 阵 $、 AN 个 群 从 聚集 成 7 组 ， 分别 
月 55 标识; 其次. 基于 算 阵 V，N 个 群 从 
世 可 以 凤 集 成 了 组 , 分 别 用 内 VE.…, V9 标识 .M91 
表示 集合 gp 中 元 来 的 数量, 对 于 每 一 个 SY (=1.2.…,1) 
在 住 一 个 集合 VY， 满足 : 

NS OV = max N(SW VD) 


JSAsr 
因此 ，CsRt 被 定义 为 ; 


Cs 一 NS VE /max{ NGS) NV | 


森林 生 访 系统 过 程 模型 
Running S W, Coughlan 1C : 森 姑 生态 系 赃 过 程 区 域 频 用 的 一 般 摸 型 
i 宁 分 平 街 ， 情 对 气体 交 写 和 初级 生产 过 程 ”FHeological Modelling. 
1988. 42 


) 气象 相关 安放: 


alr 


237.3+ Th 


air 


Svp =6. 1078exp-L7.2697air 


式 引 Sw 是 一定 大 气温 度 下 的 饱和 水 汽 玉 ;天 是 大 


乞 温 伐 
(2) 门 斌 不便 下 ， 


lwp = O02 dapi 

式 由 ,Lp 是 自如 遇 人 时 让 水 知 ; Snaxc 是 时 间 7 本 十 培 
含水 措 ; Su 是 十 纺 汪 水 于 
(3) 和 树 宇 1 和 9 时 六 异 其 ， 

CC CC 


Doc wp Lvwpo, i 


» uN 


是 篇 阮 生 0 组 万; 是 坡 大 树冠 阻力 ; 
Lap 本 外 “包括 气 扎 关 阱 时 的 最 


式 中 .CCw 
Dee、 是 iceCsp 的 条 条: 
小 叶 此 水 势 

(4) 湿 变 降低 时 的 侍卫 阳 已 : 


CCh =CCw -(CCw Decc，ABwd) 


式 中 ，CGC、 是 湿度 降低 时 的 树 这 此 入: DCCw 是 
CC:ABs6 的 斜 牵 : ABwu 是 绝对 湿度 7 喘 
(5) 树冠 旋 腾 作用 模 硕 ; 


Trans = {[(S: Rag + (Cy Ap Vpa/Ra )/ 
(S + GAMMA - RR, DY 


(L1000)}, ay 


式 中 ，Tan 是 树冠 匡 腾 作用 ;，S 是 饱和 水 汽 讨 曲线 的 
斜 奉 ，Rad 是 平均 树冠 兆 回 射 ，Cp 是 大 气 比 热 ，4y 是 
大 气 密度 ;Ya 是 从 树 守 到 大 气 的 水 汽 计 二 缺 ;AR 是 
树冠 空气 动 力学 阴 力 ; 及 是 辽 对 水 弟 气 的 阻力 ; 
GAMMA 是 心理 测量 学 常数 ; 六 是 水 此 全 的 游 热 ; 帮 
是 中 向 积 指数 ; lsswy 基 自如 长 证 

(6) 树冠 光合 作用 模型 ; 


PSN=[(ACO3:C. :CMYCC+ CM Lasy 


式 中 ，PSN 基 树 对 光合 作用 : AGO 是 CO; 从 树叶 人 到 
大 气 的 扩 数 梯度 ，CC 是 树冠 阻力 ;， CM 足 CO， 的 树 
丢 叶 内 阻力 : 
(7) 每 年 子 模 型 ; 
每 年 枯 层 落叶 的 腐烂 : 
R gecomp = (-3.44 + 0.100T7,.) - 


[(0.0 1 34 = 0.00147T。 )GL; ] 
式 ! 和 Ruccomn 是 每 年 条 人 的 本 村 海中 的 了 让 分 比重 量 损 


失 ; Te 是 实际 的 每 年 土壤 水 分 此 发 类 腾 损失 总 量 ;， Gn 
是 初始 枯 枝 落叶 木质 素 浓 度 


> 


第 . -]… 苗 ”群落 与 生 念 系统 生态 学 


环境 梯度 与 植物 群落 指数 模型 


涛 家 年 : 京 权 百 范 山地 区 环境 棋 度 与 植 掀 格 获 。 圣 物 生态 学 与 池 补 物 
学 学 报 ，1988，12(1) 


(1) 环境 梯度 乓 确定 一 一 集合 环境 梯度 Gc 模型 ， 
Gc -Cr +CM+Gs) 


式 中 ，Gr，GM 和 Gs 分 别 为 热量 、 水 混和 土壤 肥力 梯 
度 

(2) 植物 种 群 环境 梯度 指数 的 确定 一 一 各 个 梯度 
级 的 午 览 值 指数 模型 ， 


2) 


vi = (C+ Dj), (=12…,10) 


Pp 二 种 种 植物 在 第 /梯度 中 出 现 的 样 地 数 
7 第 / 梯 设 的 样 地 总 数 





式 喇 ， Ar 为 某 种 植物 在 第 j 梯度 的 重要 值 指 数 ，C;; 
和 六 分 别 为 某 种 植物 ;在 第 7 梯度 各 样 地 中 的 盖 度 值 
和 次 度 值 即 株数 ; 户 为 某 种 植物 在 第 /梯度 各 样 地 中 
的 他 在 度 : 


相似 矩阵 模型 


王 爹 福 、 和 车 真 款 : 杭州 市 部 区 主要 辣 菜 害虫 群落 结构 的 研究 ,生态 学 
法 ，1988，8(1) 


dy 
R=0D=1- 


式 中 ，M 为 适当 选 定 的 - -个 常数 ，a) =Yay + ， 
Pr- (+pD) -DY 
a 2 ， 

e =yDa -x? ,上 为 最 不 相似 的 两 个 群落 (a 和 “群落 ) 

间 的 不 相似 值 ，D， 记分 别 为 ac 和 4。 群落 与 其 他 群落 

之 问 的 不 相似 值 ，x 为 剩 下 各 群落 沿 关 轴 对 a 群 洲 的 

中 离 ,e 为 各 群落 吻合 性 差 度 秆 ， 尤为 具有 最 大 e 值 

的 群落 各 对 其 最 不 相似 的 群落 之 间 的 不 相似 值 ， 并 作 

为 * 轴 的 长 讼 ，D; ， 忆 分 别 为 a ，5&' 群 沙 与 其 他 群 

落 芝 问 的 不 相似 值 ;y 为 剩 下 各 群落 沿 vy 轴 对 a' 群落 

的 有 E 离 . 

生物 量 的 生长 率 模型 
# 自 治 ， 孙 可 姐 ， 张 映 生 等 : 天 祝 高 宕 珠 芽 殖 章 避 初 级 生产 力 的 研究 
上 生物 量 动 态 及 光 能 转化 率 ， 秆 物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1988，1202) 


0) 笠 均 绝对 后 长 率 Rae 模型: 
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_ Wa -Wi 
12 一 中 


Rap 


式 中 ， W,, W 分 别 为 1 和 4 时 的 和 牛 物 量 . 
(2) 平均 绝对 生长 滨 Ry 磺 型 : 


_ lnya -lnW 
1 下 


Rgr 


枯 枝 落叶 的 分 解 、 积 累 与 营养 物质 含量 动态 模型 


避 继 动 、 祝 廷 成 : 鞋 草 草 自 粘 枝 落叶 的 分 解 、 积 黑 与 答 养 物质 含 匡 动 
态 ， 植物 生态 学 与 他 慎 折 学 学 投 、1983、12(3) 


(1) 消失 率 > 模 型 : 


W 
ln © 
已 


? 





w 一 


式 中 ，Wo ，W. 分 别 为 初始 和 时 间 + 时 的 枯 枝 落叶 重 
(2) 消失 重 比 率 ， 模 型 : 





式 牛 ,K 为 消失 量 比 率 达 到 稳定 状态 值 ; q, 为 参数 ; 
e 为 自然 对 数 底 ; ! 为 时 间 ( 天 )。 
(3) 梢 枝 落叶 重量 已 模 型 ， 


B= £0 —e-R!) 

P= RB 
式 中 ，B., 为 枯 枝 落叶 达到 稳定 状态 时 的 重 基 ; P 为 桔 
枝 落 叶 输入 量 ; R 为 年 消失 率 。 
生态 系统 信息 量 /x+……xn) 


王 信 理 ， 信息 及 其 对 生态 系统 的 控制 。 生 态 学 杂志 ，1988，7(4) 
n A; 
TOs am) = 2 pri SG) 
澡 


式 中 ， plx)= wodr ， (0) 为 和 的 概率 分 布 
密度 函数 ，p(%,) 为 各 的 概率 分 布 洋 数 ; a 为 加 
权 因 子 , 量 ya =n， O<a<n, =]12 内; 
i=] 
1 A 知 xi 朋 入 定 ) 
SIG(xXi) =40 (不 和 xi) 
一 1]( 知 ty 但 可 定 ) 


，1= 2 为 符号 罗 数 ， 
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一 维 映 射 与 Monte Carlo 方法 


同 士 这 ， 张 国庆， 张 十 器 :一 给 上 射 与 Monte Carfo 方法 在 二 入 于 六 中 
的 点 用 生态 学 厅 韦 ，1988，7(6) 


{1) Volterra 方程 ， 
LAX [dx ;Cydt]= [A Yayx jn 
j=1 
从 中 ，X; 为 第 i 种 群 的 数量 ，#， 
(2) 一 维 映射 次 型 : 


yn = Of211 - Deosk (9, + 如 站 = /f(r,) 


a 为 控制 参 基 


蕊 中 、CG，7， uh 为 控制 参量 


物种 -面积 的 平衡 方程 
六 yen M A 入: 使 物 种 面积 对 教 僻 归 曲线 适合 非 均 告 群 久 一 一 种 模拟 方 
法 Ecologxwal Modeiling, 1989 ,47 
假定 在 “个 总 此 于 达到 动态 平衡 、 物 种 和 而 积 的 
关系 如 下 : 


天 = Ch4025 


太 中 ,kK 是 物种 的 数 世 ;A 是 岛屿 的 面积 ，C 是 合适 
的 参数 


植物 群落 的 选择 模型 
Gordon [上 Rhum 岛 上 有 政 类 动物 对 秆 和 折 群 落 的 法 择 性 [i. 慎 物 群落 的 
遍 择 Journalof Applied Ecology, 1989. 26 


(1) Jacobs (1974) 的 选择 指数 (E) : 


E=(Ui- AU + Ai)-[2(U;A;))} 


式 中 ， 如 是 在 植物 群落 i 中 曝 养 观测 的 动物 4; 是 
博物 群 沙 5 占据 的 研究 区 域 ; E 是 植物 群落 的 利用 和 
避 玫 性 之 问 的 相 驱 差 量 ， 表 明了 在 每 一 个 植物 群落 中 
动物 的 相对 喂养 密度 . 

(2) 为 了 测定 植物 群落 的 利用 是 否 随 食物 资源 的 
尘 窗 度 和 质量 而 变化 ， 通 过 计算 无 喇 纲 的 植物 群落 列 
眉 宽 上 度 指 数 ， 算 出 了 每 个 季节 被 利用 的 植物 群 洲 的 宽 
(8B): 


B=(/p?)/n 


式 中 ， 忆 是 在 植物 群落 ; 中 利用 的 部 分 是 研究 区 
Po 用 的 植物 种 群 的 数量 . 


生态 系统 人 口 承载 力 CP 模型 


其 人 5: 后 仿 系 线 的 人 口 承 示 力 理论 初 扩 “生态 学 厅 吉 ，1989，8( 有 


第 四 稿 牛 坊 学 








Sm 
= x FY | 
-+t DY | 
/ 
i Pi 5 iD y 
(一 27 了 =12…J) 


式 中 ， 关 为 平均 待人 等 年 对 第 ;种 植物 性 食物 需 上 归于; 
六 为 平均 得 人 等 年 对 第 7 种 动物 性 食物 党 要 基 : p; 为 
第 i 种 植物 性 作物 的 单产 ; 为 后 产 单位 数 莽 第 / 种 
动物 性 食物 对 第 i 种 植物 性 食物 舌 要 晤 ， 即 饲料 转化 
鹤 :。 Sn 为 生态 系 终 中 人 类 可 利用 的 土地 资源 面积 
鸟 类 群落 组 成 及 其 多 样 性 指数 


丁 水 ， 祖 利 碍 、 美 仁太 ;浙江 圳 图 名 自 短 保护 员 岛 类 群 活 生 坊 研究 
生态 学 报 ，1989，9(2) 


(4) 岛 类 对 生境 的 分 布 系数 模型 : 
Age = [各 + 如 jx 100% 
式 中 ,为 乌 类 出 现 的 样 方 数 ; NN 为 润 查 总 样 旋 数 ; m 
尖 岛 类 出 现 的 生境 数 ，W 为 被 调查 生境 类 者 数 
(2) Shannon-Wiencr 指数 模型 ， 
万 -332190gN -二 lgn;) 
全 al 
(3) Simpson 优势 度 人 异型 : 


N(N -1) 


Yn, 一 少 
i=| 


D= 


(4) Pig 种 问 相 过 机 率 模 型 ; 


5 Es > 
Pe = 六 


SN N-l 


Whittaker 相似 性 指数 


张 水 级: 农田 物 蛛 群落 结构 及 其 多 铎 注 研究 ， 生 态 学 报 ，1989，、92) 


§ 机 
7=1 -六 -bi 
1 / 


式 中 ,5 为 a, 4b 群落 中 相对 的 种 数 ，w、 卢 为 物种 i 
稚 个 体 数 分 别 在 &, 疙 群落 种 的 比例 。 
羊 草 群 落水 分 收 支 的 特征 模型 


常 条 ， 祝 建成 : 单 草 群 答 水 分 执 况 的 初 沙 研究 ”村 物 生 态 学 与 地 炳 物 
学 学 报 ，1989，1A3) 
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(1) 样 菏 蒸 腾 三 水 量 Tm 模型 : 
Ti =T, [D+a(d -7)]/1000 
式 中 Tio 为 群落 月 此 腾 耗 水 最 ;五 为 晴 大 条 降下 群落 
的 此 腾 速 举 ; D 为 月 份 内 的 晴天 日 数 ，d 为 月 份 内 的 
胃 大 犁 数 ; 为 月 份 内 的 南天 日 数 ; a 为 阴 天 与 晴天 条 
件 下 敬 腾 速率 的 比值 . 
(2) 群 水 蒸 散 桃 水 基 Em 模型 : 
Em = Er [D+atd -r))/1000 
式 中 ，Eim 为 群落 月 柴 散 耗 水 量 ，ET 为 晴 大 条 降下 群 
洛 的 获 散 速 举 ; D 为 月 份 内 的 晴 大 日 数 ; d 为 月 份 内 
的 明天 日 数 ; 7 为 月 份 内 的 南天 日 数 ; a 为 阴 天 与 晴 大 
条 件 下 蒸 散 速率 的 比值 。 
群落 生产 量 的 推算 
关 增 志 ， 入 情 久 ， 顷 巾 民 码 等 : 关于 日 本 座 柏 人 工 林 充 能 利用 效率 的 
研究 (群落 生产 结构 与 现存 重 , 生长 量 和 光 能 利用 效率 植物 生态 
弟 与 二 被 物 学 学 报 ，1989，13(3) 
(1) 树 十 的 生长 晤 AWs 模型 : 
AWs = ho A (DH) IAD H) 
(2) 枝 的 生长 最 AWs 模型 ; 
AWe =hAIWs" IA(D2H) 
式 中 ，D 为 树 王 的 欧 答 ， 以 cm 为 单位 ; H 为 树 高 ， 
以 mm 为 单位 
杉木 林 系 统 氨 素 动态 模型 


诺 小 劳 ， 汪 狂 传 : 杉 太 人 工 林 生 态 系 统 中 饮 素 的 动态 特征 生态 学 报 ， 
1989，9f3) 


(1) 氨 素 动态 的 数学 描述 : 


dX : , nn 
一 流入 -流出 =(Vo.j AD- 


izj 


n 
(aj.0Xj + DajiX)) 
i=l 


izj 


式 中 ，X;，j=1…,h 为 系统 的 各 分 定 ; Uo.j 为 从 系统 
外 部 的 效 得 :a 为 周转 率 ， 表 未 物质 从 i 分室 流向 j 
分 富 的 流通 性 . 

(2) 杉 术 林 和 牛 态 系统 氨 素 动态 数学 模型 : 
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他 = -0.09128Xi- 0.56843X4 
1 


2 =0.08073X, - 0.00383X> 
1 


全 = 001055Xi+0.00383X， - 





0.53340X3 十 UO,3 


2 =0.52394X3—0.56843X a 
1 


分 类 单元 之 间 的 相似 系数 


蜂 臣 : 用 聚 类 分 析 划 分 京 郑 农业 生态 系统 类 型 ， 生 态 学 报 ，1989，9(3) 


忆 2 
D; =2,(Xx 一 共产) 
k=1 


7 一 六 
式 由 ，X7 = 一 三， i 为 分 类 单元 数 ，/ 为 综合 指标 
/ 
数 ; 为 为 原始 数据 第 阵 中 第 ; 个 分 类 单元 第 7 个 属性 
(及 指标 ) 的 数值 ， 蕊 ，3/ 分 别 为 第 了 个 属性 的 平均 什 
和 离 差 。 


养分 循环 模型 


齐 云 幸 ， 黄 建 诈 ， 珠 新 召 征 ; 油 答 杖 生态 系统 中 营养 元 闽 纺 环 的 研究 ， 
生态 学 报 ，1989，9(3) 


(1) 系统 状态 模型 : 


dX j(1) 
dt 





=U(D)+U2(D + 


Unj(D) + Um(!) Vj) 


式 中 ，V (i=123.…,m,m) 为 营养 元 索 从 分 室 
1.2,…,n 及 环境 m 流 人 分 室 多 的 流通 率 ，V 为 从 该 部 
分 流出 的 流通 率 。 

(2) 油茶 林 生 态 系统 氨 、 亿 、 钾 循环 的 局 部 动态 
模型 

1) 氨 循 环 模型 ; 


N 
和 - = -0217xN +0.098x+ 志 


de y 
=0.043x -02xz +uy 
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AN 
至 -0.05x +02xA LOL -二 
了 


2) 鲜 循 趟 模型 : 
四- 082xf +3.09xf Ha 


由 





=0.025xf —0.5xf + ug 


df = 0.05xf +0.5x4 —3.09x# + ud 


3) 钾 循 环 模型 : 


dxf K KK 

ar = -0.298xi 十 0.864x3 + uO1 

dx* 

=0.028xK -0.5x + 

dxF K K KK 

3 =0.068x] +0.5x2 —1.032x3 +u03 
! 


式 中 ，x x, 叉 为 油茶 林木 和 林 冠 下 灌 从 中 氮 、 磷 、 
钾 养 分 含 最 ; x 人 ,x 儿 ,x 为 枯 枝 落叶 层 中 氨 、 磷 、 包 
放 分 含量 ;x 多 ,x 人 ,x 全 为 士 壤 中 所 、 研 、 钟 养分 含 基 ; 
wt 区 为 揽 、 侈 、 钊 施肥 最 ; 如 ,wu%,b 为 油茶 
林 淋 溶 水 和 穿 透水 中 氮 、 磷 、 钾 含量 ; 
十 二 渗 下 水 中 氨 、 磷 、 钾 含量 . 


植物 生物 量 的 动态 模型 
V.V. Galitsky: 植物 群落 的 动态 二 统 模 型 , Ecological Modelling. 1990. 50 


5 为 


B= z(T)IB/r(B)+ 太 (818)5]-B/rB) 


式 中 , X(T) = min(1,A(T)/ 41(T)] ,并 且 4A(T) 和 有 CT) 
是 群落 中 植物 占据 的 资源 的 测量 值 ， 它 对 于 了 年 龄 段 
植物 的 自由 生长 是 十 分 必要 的 ;7 是 植物 的 年 龄 ; 8 
是 植物 的 实际 生物 基 ;， Bi(T) 是 自由 生长 植物 的 潜在 
“ 物 最。 平衡 8/7(8) 的 费用 的 生物 量 函 数 来 描述 为 
B17(8)=aB* .0<k<1, 并 且 消 数 有 (x) 有 下 面 的 
属性 : 当 0<x<1 时 , (0)=0, f(D=1,0<fi(x)<1. 


0 个 物种 系统 的 生物 量 模型 


Tuzinkevich AV,FnsmanYY: 杭 特 空间 分 布 的 耗 敢 结构 和 补 缓 状态 . 
Ecological Modcling, 1990, 52 





i = ,oie yil, py — 
0 (ue CD fi CGO yy 


(i=1...,7) 


式 中 ，M 表示 -种 植物 的 生长 空间 ;wD 是 在 点 
XEM 处 ,第 i 物种 的 生物 其 密 度 ; a ;是 用 来 定义 生 
物 鞭 增加 的 系数 ; B 是 种 内 竞争 的 系数 ; B vi 用 
是 种 间 竞 争 的 系数 ; ! 是 时 间 . 

种 的 生态 位 分 析 模型 


王刚 ， 杜 国 被 : 黔 忒 土生 质 被 演 葵 过程 中 的 种 的 生 各 位 分 析 ， 生 态 学 
杂志 ，1990,9(1} 


(1) 生态 位 重合 N.O. 借 测 : 

> min| fi (0). f4 0)w; 
NO=— 
max, Zh Owes 2 fh (x wi 


式 中 ,所 ( 四 和 所 (xX) 分 别 为 种 和 种 妈 的 生态 位 消 数 ; 
wi 为 资源 位 加 权 因 子 。 
(2) 生态 位 体积 N.Y. 模 型 : 


NV.= 2 fr Cw 


农田 生态 系统 的 演变 特点 与 机 制 


赵 十 网 :长 白山 地 区 龙 间 共 农 曙 生 态 系 统 的 演 旧 现 制 及 调控 战略 厂 究 、 
生态 学 报 ，1990，10(2) 


(1) 平均 光 能 利用 率 模型 ; 


4 
YHiK 
R =>, ni Er 
i=1 QCi 





式 中 ， 有 & 为 第 :年 平均 光 能 利用 率 (%); 3; 为 第 1 年 
第 i 种 作物 平均 单产 (kg- 亩 "");，H; 为 燃烧 第 i 种 作物 
单位 重量 所 释放 的 化 学 潜能 dkg '); K 为 单位 换算 系数 
(K=666.7); @, 为 第 (年 生育 期 内 总 征 射 0m 3); CG; 为 第 
i 中 作物 经 济 利用 系数 ，E; 为 第 ! 年 第 i 种 作物 种 植 面 
积 比例 (9%6)。 
(2) 动态 响应 模型 ， 
9 11.01752Y()=1.061U (1) + 2.6307V(1) + 0.4438 


式 中 ，XKD 为 输出 的 能 量 密 度 ，LV(D 为 输入 的 无 机 能 量 
密度 ;YD) 为 输入 的 有 机 能 量 密度 ,， 
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(3) 光 能 利用 率 的 波动 指数 模型 , 


5 


ST = 一 
T 


式 中 , $ 为 实际 光 能 利用 率 ; 3o 为 光 能 利用 率 趋 势 值 。 
(4) 农 由 土壤 流失 量 模型 ; 


W =—58.48- 0.0016P? 


式 中 ，W 为 年 土壤 流失 量 (1X 10" Di P 为 6~8 月 降水 
其 (mm)。 


欧 氏 距离 模型 


建 让 ， 张 硕 新 ， 拍 海滨 车 : 台 岭 太白 山高 山 江 外 群落 研究 . 植物 生态 
学 与 地 植物 学 学 报 ，1990，14(2) 


人 = Ys 一 2 ) 
i=1 


式 中 ， 训 和 xi 分 别 为 第 ;个 种 在 样 方 / 和 样 方 人 中 的 
闹 度 - 
植物 群落 的 生态 优势 度 模 型 


钱 宏 : 长 白山 页 山洪 原 植物 群落 的 生 为 优势 度 。 生 态 学 杂志 ，1990， 
2) 


(1) 重要 值 PT 模型 : 


We =3333 C+ 


5 5 
ZC 2 万 DH 
i=] 了 = 上 i-—] 


式 中 ， 了 为 群落 第 种群 的 重要 值 ; Ci 有 到, 分 别 
关 第 人 种 群 在 群落 中 的 盖 度 , 频 度 和 平均 高 度 ; 3 C; ， 
5 


》 后 和 六 局 分 别 为 该 群落 中 所 有 * 个 种 群 盖 度 和 、 
:= i=l 


打 度 和 太平 均 高 度 和 。 
(2) 生态 优势 度 C 模型: 


C=> (ne/N 
i=] 
式 中 ,为 群落 中 的 种 群 个 数 ; n; 为 第 i 个 种 群 的 重要 
但 VW; N 为 该 群落 中 所 有 * 个 种 样 的 总 重要 值 。 
(3) 种 群 多 样 性 模型 : 
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式 中 ,各 项 同上 。 


群落 相似 系数 
站 本 雪 ， 菩 立 哲 ， 王 炽 进 : 是 门 洪 潮 间 带 巡 尼 久 动 物 群 落 生态 的 研究 - 
生态 学 报 ，1990，10(3) 


2 





E= 


= 和 
atb-c 


式 中 ，a. 4b 分别 为 A，B 底 质 的 种 数 ; e 为 A,.B 底 
质 共有 种 的 数 基 。 
任意 时 刻 从 土壤 中 进入 植株 硒 数量 模型 
平 书 凯 ， 曾 建华 : 用 Se 对 土壤 小 玫 系 统 中 三 桂 移 规律 研究 、 生 太 学 报 ， 
1990，1003) 


CQ=6.5256x10-601-eA0014291) 


一 年 生 植物 群体 的 生长 模型 


张建新 ， 王 天 铎 : 生长 期 一 定时 一 年 生 植 物 群 体 光合 产 构 的 和 最 优 分 配 
策略 的 理论 分 析 ， 生 态 学 报 ，1990，:0(3) 


Xirl = Xi + wl -UP -e /Tt) KX, 
Ri = 下 +U:P(-e tt) 


起 中 ,X; 和 RR 分 别 为 第 i 天 植物 有 活力 的 叶片 重 和 
生殖 器 官 重 ; PR. 为 整个 生长 期 中 平均 最 大 群体 生长 
速度 ; K, 为 比例 系数 ; X,/L 为 单位 土地 面积 上 的 
叶 面 积 ; 序列 他;, 0<i< m} 为 植物 对 营养 和 生殖 器 
官 光合 产物 分 配 策略 ， 愉 =0 为 全 营养 生长 ，U,=1 
为 全 后 殖 牛 长 ，0<Vi<l 为 营养 生长 和 生殖 生长 同 
时 进行 。 


综合 草 害 指数 及 其 频率 模型 


强 胜 ， 李 所 汉 ; 安徽 沿江 订 丘 农 区 夏收 作物 加 杂音 群落 分 布 规律 的 研 
究 、 植物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1990，14(3) 


(1) 综合 草 寡 指数 模型 : 
综合 草 雪 指数 = 


元 ( 该 级 出 现 的 样 方 数 x 该 级 代表 值 ) 
诞 得 该 类 型 僚 落 的 总 样 方 数 x 最 商 估 害 级 





(2) 频率 模型 ; 


- 该 种 杂 草 出 现 的 样 方 数 
轿 率 = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 x100 折 
调查 该 类 型 群落 的 总 构 数 


66% 


不 同 放牧 强度 下 高 寒 灌 丛 群 落 特征 模型 
张 赴 青 : 天 问 放 牧 强度 下 高 宣 灌 铸 群 菏 特 征 和 演 杀 规律 的 就 量 研 究 
植物 生态 尝 与 地 杆 槐 学 学 报 ，1990、14(4) 


{1) Brilouin 多 样 件 指 数 和 均匀 度 模 型 : 


1 N! 


H'=—lg 
N “NIIN3L NeeN,! 





el 


max 


j= 





H 


式 中 ，H' 和 7 分 别 为 群落 的 植物 多 样 性 指数 和 均匀 
度 ; fnax 为 植物 多 样 性 指数 的 最 大 值 ; N 为 群落 中 植 
欧 特 征 值 的 总 和 ; N; 为 群落 中 第 i 种 植物 的 特征 值 ; 


全 | 为 N/5 的 束 歼 部 分 ;7 为 N/S 所 得 的 余 项 , 评 


N -| J+r =12,,S 。 
3 
(2) 重要 值 模型 : 


植物 重 蓝 值 = 相对 盖 度 + 相对 频 座 + 相对 生物 最 


几 种 常见 的 多 样 性 指数 


长 明 海 ， 落 前 柱 ， 高 中 局 : 多 样 注 指教 公式 在 乌 类 群落 中 局 用 的 探讨 ， 
生态 学 杂志 ，1990，99) 


(1) Simpson 公式 : 


5, 
NN; -1 
Ds =1- 志 | 
N(N -1 


式 中 ，Ds 为 多 样 性 指数 ; 5 为 该 集群 所 包含 的 物种 数 ; 
w 为 多 度 、 即 第 7 种 的 个 体 数 ，。 


(2) Hurlbert 公式 : 





上 中 ，A。 为 种 问 相 过 上 几率. 
(3) Shannon-Wiener 公式 : 


S 
mr-| wew- > Ni en 


\ i=] 


第 四 简 “和 持 念 人 学 


(4) Pielou 公民 (等 级 多 样 性 公式 ): 
Hiresi= Hiry™ Hioy AS 


式 中 ，Hiz) 为 集群 中 科 的 多 样 性 指数 ， Aio 为 在 科 
下 属 分 类 的 多 样 性 指数 ; iy; 为 在 属 下 种 分 类 的 多 栏 
性 指数 。 


气候 变化 对 温带 草原 生态 系统 影响 的 仿真 模型 
HuntH W. Trica MT. Redente EFetal: 气 馆 变 化 对 温带 午 原生 术 系 统 影 
响 的 仿真 提 型 ，Ecological Modellins. 1991. 53 


(1) 水 分 模型 : 


SM P-L-E_Txl0-4 
di 


式 中 ， W. 是 最 上 层 中 的 水 分 PP 是 降水 忆 ; 上 是 排 
洪 到 第 二 层 中 的 部 分 ; E 是 熬 发 作用 ;7 是 单位 土地 
面积 上 的 蒸腾 作用 ， 

1) 蒸发 作用 : 


W -P 
E=P 1 -2 


np 全 Ev (Ye)-Ew(VPD/A) 


站 


式 中 ，PE, 是 最 大 概率 ;PE;, 是 最 高 层 的 持 水 力 ; 
Pe, 是 最 高 层 的 植物 无效 水 ; .是 枯 枝 落叶 、 活 
的 、 死 的 植物 总 量 ; 彤 数 Ev, 是 植被 和 枯 枝 落叶 
对 蒸发 作用 的 抑制 作用 ;Ev, 通过 水 汽 计 点 额 将 温 
度 和 相对 湿度 的 影响 组 合 起 来 ; 户 是 树叶 边界 导 
阻力 。 

2) 根部 供应 水 的 速率 (UVw): 


Uy = Pu RE Ew Crw 


式 中 ， 尺 是 根部 生物 其 ; Pu 是 摄取 水 分 的 最 大 速率 ; 
攻 数 Eu 是 上 壤 温 度 对 水 分 吸收 的 影响 ; 基数 E, 足 杆 
物 有 效 水 的 影响 ;Cr 是 相对 水 分 含 最 . 

3) 气孔 阻力 上 : 


_ AV -osTpaEa ， 
SW Uv KK 
式 中 ，4 是 枝条 面积 : Vi 是 枝条 中 的 水 汽 奈 ; 是 
大 气 中 的 水 汽 庄 ; Ts 是 每 天 效 腾 作用 的 秒 数 :7 由 
水 菊 气 相对 于 CO; 的 扩散 率 ; 5 是 大 气流 度 对 扩散 闻 
的 影响 . 

(2) 植被 光合 作用 校 型 : 


齐 ”群落 与 后 态 系统 生态 党 


de 
dG Gy ps: 
di + 
El EuAP 
RoIG. Et - - 
和 


式 中 、 Cl 是 枝条 空间 中 COs 的 所 县 水 平 ; C: 是 大 气 
民 中 CO; 浓度 ; Rpi 是 最 大 呼吸 作用 率 ; Ge 是 枝条 的 
外 物 基 ;， & 是 大 气温 度 对 呼吸 作 月 的 影响 ;El 是 光 
照 强 度 对 人 左 周 定 作用 的 影响 ; Ew 是 温度 对 碳 固定 作 
用 的 影响 ; Pp 是 碳 周 定 的 最 大 速率 ;Po 是 二 氧化 碳 
国定 作 几 的 六 饱和 常数 ; Ru。 是 枝条 中 的 NAC 比率 ; 
参数 Pw 是 枝条 NIC 比率 对 于 碳 固 定 作 用 的 最 小 水 平 ; 
Pos 是 六 饱和 常数 ， 

(3) 死亡 率 : 

i) 除了 被 食 草 动物 吃 掉 以 外 , 假设 冰冻 和 十 旱 也 
会 杀 死 村 条， 枝条 死亡 率 D。 为 : 


De = Ce[DplEls(7) 十 DpzEw3(sw )] 


式 中 ，Dpi 是 冰冻 的 最 大 死亡 率 ; Dj: 是 干旱 的 最 大 死 
T 率 ; E's 是 每 周平 均 最 低 气温 的 影响 ;Es 是 水 压 的 
影响 ; 了 是 温度 。 

2) 根 先 亡 率 D, : 


Dr 二 Dp3Re Evw3 


式 中 1 Dps 是 最 大 这 率 。 
生态 系统 的 优势 度 


WosuCP: 时 空 模式 --- 
1991.58 
Ulanowicz (1968) 引 入 了 自 组 织 流动 网 络 性 能 的 
定 荆 测度 它 称 之 为 系统 的 优势 度 . 
(1) 优势 度 (4 在 时 空 均 质 网 络 中 被 定义 为 : 


。 -种 新 的 省 述 方法 。Fcological Modelling. 





A. =T.1 
n nr2 n ar27, TT 
中 ,7 = ZTh: 1= 2 于 夫 二 二 是 流 
j=0 1 j=0 i131 TjTi 


量 网 络 的 平均 灾 呈 信息 ， 了 是 时 空 上 平均 的 从 区 室 j 


色 : 的 流 基 : -个 点 代表 相应 指数 的 总 和 . 
人 2) 时 间 分 制 ， 空 间 均 质 网 络 中 的 优势 变 (4.) 被 
定义 为 ; 


Ase， =74 
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n n-2 rT 7 了 ， 27 
] = | i al A 时、 
式 中 ， 和 名 上 了 xT ， 观 负 的 时 其 
被 分 成 了 个 相等 的 时 间 问 陋 : 
(3) 空间 分 割 。 时 间 均 质 网 络 中 的 优势 度 ， 4 被 
定义 为 : 
4e、 =T, 
2 3 Ta Ti 
式 中 ， | 77， 观测 的 裤 间 范 
被 分 成 > 个 相等 的 间隔 。 
(4) 时 空 分 割 的 网 络 中 的 优势 度 ，Asc,, 被 定义 为 : 
Asc,, =Ths 
如 Zi | Ti 条 
2 CT E77 tT jk Tikt 


式 中 ，Tix 是 在 空间 上 均 质 的 时 间 间 隔 上 中 从 j 到 i 的 
流 基 ;Ti 是 在 时 间 上 均 质 的 空间 间隔 ! 中 从 j 到 i 的 
流量 ; Tix 是 在 时 间 间 陋 k 和 空间 间隔 ! 上 从 7 到 的 
流量 . 


混 农 林业 生态 系统 中 的 光照 强度 模型 


本， : 混 农林 此 生态 系统 内 部 的 光 儿 分 布 , 生态 学 杂志 ,1991,](XE) 
DLO m+l)=T(A D(A. m)+ 


9 
Bo(B) > I(PND(B mr E+E)+ 
B=1 


Ul(p m+ Dh-e)+rel 
U(B.m)=T(BU(B. m+)+ 


9 
Bo(B)Y 2 MPHDOGB mL -E+ rE] 
B=1 


U(B.m+ Dr(l -e+e))} 
式 中 ，D(B ,站 和 LE ,mm 分 别 为 第 m 层 上 对 B 方向 短 
波 辐射 引起 的 向 下 和 向 二 的 辐射 通 量 。 


农户 生态 系统 中 关键 制约 因子 的 定量 分 析 


王 天 根 ， 王 北 赛 ; 农户 生态 系 统 定量 分 析 和 演 震 持 向 的 研究 生态 学 
报 ，1991，11(1) 


(1) 制约 作用 最 ASi, 模型 : 


Brnap, 
ASin = | BSPldr 


式 中 ，5B() ，nAb, 分 别 为 第 i 制约 因子 的 制约 强度 
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硬 制 约 精度 
(2) 对 该 制约 内 于 改善 的 投资 效率 Q, 模 型， 


二 


J [sp 人 四- Pp (hr 


nab; 
] RDdr 


闵 中、 PKD) 为 改善 制约 因子 的 费用 ; 
相对 光 强 模型 及 生物 量 测定 的 数学 模型 


何 救 垢 ， 村 砚 ， 苏 门 答 笛 金 合 对 群落 生 掀 本 和 泻 落 物 量 的 研究 ， 杆 板 
生态 学 与 地 枝 物 学 学 报 ，1991，15(1) 


(1) 相对 光 强 模型 : 


1110 =e KF 


vw 
3 


In(1/10) = -KF 


不 中 ,了 为 林 冠 下 已 知 高 度 的 光 强 ; Lo 为 林 冠 上 面 的 
让 强 ; 大 为 各 种 植物 当时 的 消光 系数 ，FF 为 群落 某 一 
贞 度 到 该 群落 项 部 的 累计 叶 面 积 指数 。 

(2) 生物 其 测定 的 数学 模型 ; 

1) 基 径 曲线 式 : 


WwW =aD? 
2) 基 径 树 高 式 : 
=a(D2 有 六 
3) 基 答 抛物 线 式 : 
W=au+bD+cD’ 


式 中 、W 为 林木 生物 量 ; 万 为 标高 ; D 为 基 径 ; a, 5b， 
5 分 别 为 常数 


人 工 林 分 的 生产 力 模型 


国 过 强 ， 商 全 藻 : 四 川 红柳 人 工时 分 生物 量 吉 生产 力 的 研究 ， 秆 物 生 
起 党 性 地 质 攀 学 学报 ，1991，15(1) 


Ww 
AA = 一 
a 


不 中 、，AA\ 为 平 弥 省 生产 最 (表示 生产 力 ); W 为 生物 
于; 4 为 年 龄 


自然 系统 的 模拟 及 灵敏 度 分 析 模 型 
沼 近 下， 直 万 条 ， 沈 其 平 ， 乍 果 的 时 与 革 果 棉 姬 日 赤 妊 种 闻 关 系 的 二 
内 配 完 。 用 和 外 系统 的 模拟 及 美 敦 度 分 析 生态 学 报 ，1991，1102) 
(D 模型 的 组 建 : 
1 和 果 棉 是 子 委 统 模型 : 


第 四 篇 后 态 学 


- 龄 蚜 各 发 育 级 的 差分 式 : 
H(t+ AD=[H10)- FHIO) + RE-ARDiO] 
H(t+At)= {HD+ FH Hix 


-AxRDD) (=23) 


一 全 内 龄 蚜 各 发 育 级 的 其 分 式 : 
H(t + A = HA(D + FH IO- 已 (OPx 
[上 ArRDi(D)]-Arv4i(D) 
(i=4,5,.….,10, k=2,3,4) 


成 姬 各 发 育 级 的 差分 式 ; 
有 (t+AD)= HD) + Fx[Hi (0) -Hi(D))]~ Atx NAAD) 
(i=141213,14) 
式 中 ,HAD 为 苹果 棉 扩 在 时 刻 第 i 发 育 级 中 的 个 休 数 ; 


FAID) 为 时 刻 1 的 成 蚜 产 仔 输入 ; At 为 模拟 步 长 ; RDL(7) 
为 在 时 刻 1 -- 龄 蚜虫 的 相对 自然 死亡 康 ; 


| it n 为 发 育 等 级 数 , NT) 


和 SS(D 分 别 为 该 龄 虹 的 发 育 育 利 奇 及 其 方差 ,7 为 温度 ; 
RDK(D) 为 在 时 刻 :第 大 龄 蚜 的 相对 自然 死亡 率 ; NAA1) 
为 在 时 刻 ! 第 i 发 育 级 蚜虫 的 寄生 死 廊 染 . 

2) 殖 果 棉 蚜 日 光 妖 子 系统 模 考 : 

EL 阶段 各 发 育 级 的 差分 式 : 


P(r At)="P (1) -FP() + ANA))x 


F=1- 


LE AtRDeL(n))] 
RU+AD= {RD+ FAN -RO 

[=arRDe()] 

(= 2,3,.…..6) 

LP 阶段 备 发 育 级 的 差分 式 ， 
PlsAD)- {RO+ FPN -PD 

[0-ArRpDpO)] 

G=7.8….2) 

成 虫 阶段 各 发 育 级 的 差分 式 ; 
PUAD)=PO+ FP -PW)) 


(=1314.15) 


式 踢 ， PD 为 日光 蜂 在 时 刻 7 第 发 在 级 中 的 个 体 数 ; 


a wi nd 


第 总 群 苔 与 生态 系统 生态 学 
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RDaD) 为 在 时 刘 上 的 EL 阶段 相对 自然 死亡 率 ; 
14 

NA(1) = 2 N4i(D) ,为 寄生 产 卵 输入 , 相当 于 苹果 棉 蚜 
i=4 

在 时 刻 ! 二 龄 至 成 虫 的 被 寄生 之 和 。 


(2) 只 伍 度 详 价 指标 : 
输 和 人 日 均 变 化 率 及 模型 ; 


_ 0,-Ob 


R. 
0, 


臣 中 ,0 为 改变 参数 后 的 平均 输出 值 ;06 为 改变 前 的 
平均 输出 值 ，R. 为 下 时 ， 种 群 增加 ，R. 为 负 时 ， 种 群 
减少 。 


群落 的 多 样 性 、 稳 定性 和 优势 性 模型 


王 勇 ， 张 汉 铭 ， 久 运 病 ; 葵 因 掀 妹 、 嘴 训 群 落 动态 的 研究 。 生态 学 报 ， 
1991, 11(2) 


(1) 多 样 性 指标 模型 ; 
H=-7 PlogsP 


(2) 均匀 度 模型 : 


(3) 优势 度 指 数 模型 ; 


d 一 Nax/N 


式 中 ，P 为 属于 第 i 种 的 个 体 总 数 的 概率 ， 万 nax 为 最 
大 光 样 性 指数 ;5 为 总 种 数 ; Nmax 为 群落 中 最 多 个 体 
种 的 个 体 数 ; N 为 所 有 种 的 个 体 总 数 。 

聚集 强度 模型 


会 洁 ， 美 万 划 ， 于 广 滥 等 : 高 案 莫 名 生态 系 统 优势 各 种 高 原 座 刀 和 高 
吾 泉 免 种 群 空间 格局 的 研究 ， 生 态 学 报 ，1991，11(2) 


(1) 扩散 指标 /模型 : 


(2) 平均 拥挤 14 模型， 


人 -了 一 好 一 好 
M 


(3) Lloyd 聚 块 性 沸 标 性/M 模型 ; 


(4) 参数 C, 模型 : 


V-M 
M 





C= 


a 


式 中 ，MM 为 个 体 半 均值 ; V 为 方差 ; N 为 样本 总 数 . 


生物 系统 测度 模型 


南 琼 : GM(1, NN) 措 型 对 生物 系统 应 用 的 研究 。 慎 物 生态 学 与 地 植物 学 
学 报 ，1991，15(2) 


(1) GM(1.M) 模 型 
全 = 区 好 


式 中 ， { 如 为 系统 状态 变量 向 其 ;，{?} 为 - -次 累加 生成 
数 变量， 即 {x} 对 时 间 的 积分 : [4].{d 为 待 拟 合 常数 矩 
阵 和 向 基 。 

(2) 系统 线性 度 塘 模型 ; 


L= 4 


式 中 ，6 为 相对 穿 面 频数 ;Su 为 相对 标准 残 差 ， & ， 
Se 分 别 为 假定 的 临界 值 ， 
(3) 系统 非 线 性 显著 度 模型 一 -F 检验 模型 


Fr SDN(M~N-n-!) 
” SDe-n 


式 中 ，SDN 为 加 进 非 线性 项 所 解释 的 平方 和 ; n 为 包 
含 在 回归 方程 中 的 二 次 项 数 ， 也 是 SDN 的 和 白 由 度 ; 
SDE 为 残 差 平方 和 ; m=M-N-n-1 为 SDs 的 白 由 
度 , 


群落 结构 分 析 公 式 


王家 医 ， 路 有 成 ， 珠 发 场 ， 崇 南 低 所 茶园 土壤 动物 群落 结构 研究 ， 地 
理学 报 199]，46(2) 


(1) Shannon-Wiener 多 样 性 指数 公式 : 
末 = -2ZPlnP 
式 中 ， 为 物种 的 多 样 性 指数 ;月 -四 1N ， 六 为 每 


一 类 群 的 重要 值 ，N 为 总 的 重要 值 。 
(2) Pielou 均匀 性 指数 公式 : 


E= 
1 


总 
mm 


式 中 ，3 为 群落 中 的 类 群 数 。 
(3) Simpson 优势 度 指数 公式 ， 
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C=En/N) 


(4) 密度 一 类 群 指数 公式 : 
D:G=ED; /Dimax (CG/GT) 
式 中 、D-G 为 密度 一 类 群 指数 ，D; 为 第 i 类群 的 密度 ; 
Dimas 为 各 络 沙 中 第 :类群 的 最 大 密度 ; G 为 某 群落 中 
门类 群 数 ， Gi 为 务 群 水 所 包含 的 总 类 群 数 ， 
(5) 不 何群 沙 间 相似 性 分 析 扎 切 德 (Jaccard) 系 数 
公式 : 


ce 





4 一 a+b-c 
式 中 ,a 为 4 群落 类 群 数 ; 5b 为 B 群落 类 群 数 ; c 为 
AB 隐 样 落 共 有 的 类 群 数 . 


森林 生态 系统 水 循环 模型 
本 飞 : 南 苍 格 兰 森 林 生 入 系 统 水 分 循环 的 模拟 ， 自 然 资源 学 报 ，1991 ， 
人 2 
将 整个 生 仿 系统 抽象 的 看 成 由 五 个 分 室 构 成 即 ; 
外 木 屋 、 草 本 层 、 畦 、 沟 坡 和 沟 底 。 
(0) 地 上 部 分 水 分 的 运动 过 程 : 
大 然 降 雨 直 接 进入 乔木 .草本 层 以 及 沟 坡 和 沟 底 ， 
并 壬 水 分 以 莱 发 或 秋 腾 的 形式 从 这 5 个 分 室 中 回归 他 
六 分 之 中 ,根据 这 些 分 室 中 水 分 平衡 状态 可 得 到 如 下 
知 阵 广 程 : 


‘O00wzZz2HI-Dec | 


MX000| mm QI 
KYF00| hao |”>o， 
OO0NHFO| Aps Q; 





[vooFrlans| ie 


zt M= ; K=RAD; O=RaDsi 


1 
-RADB;: W=Rpc: X =—(Evp +Tinc)De ; 了 = 9 : 
A 
- 1 
ZR(De): HH=— QF (Ev - Gmc WN- pe): 
Alp 
] . . 
1 R 为 人 然 降雨 量 ; De 为 乔木 的 覆盖 度 ; 
Ds 


人 为 实验 地 的 总 面积 ; Evp 为 熬 发 最 ;Tixc 为 降 南 被 
入 木 截留 部 分 ;Gixc 为 降雨 被 节 本 层 截 留 部 分 ;Alo 
为 蛙 的 面积 ; Aps 为 沟 坡 的 面积 Aps 为 沟 底 的 面积 ; 
J; 为 实验 地 内 总 的 净 雨 量 ; 人 为 降雨 被 乔木 截留 后 
的 到 余部 分 ; @: 为 由 桂 和 输入 沟 坡 的 水 流 ; @Q; 为 由 沟 坡 
笨 入 询 底 的 水 流 ; Cs 为 由 沟 底 输出 的 水 流 。 


第 只 箱 ” 生 念 学 


由 上 式 可 得 : 
04 三 [(R -Tinc 一 Evp De: + 
(R-GINc - Evp J - De)ITa 
令 Rem = Qf7s，, 则 在 单位 面积 上 南 水 被 植被 ( 乔 
木 、 单 本) 截留 后 总 的 剩余 最 可 用 下 式 米 模拟 : 
Rem = (R-TInc -EvpDe ~ 
(R-GINC -Evp)(l- De) 
如 果 开 加 入 变 晤 ; 以 i 站 表示 日 灾 居 ,表示 天 内 
以 2h 为 单位 的 变 攻 ， 那 么 可 改 生 成 : 
REMG = [RG -TINCGE 站)-Evp De ~ 
[RG D -GINCG PD = Evpli DJ- De) 
当 拱 南 产 生 时 ,土壤 亚 表 层 水 分 呆 能 达到 极 大 值 


(CD, 这 是 土壤 表 屋 水 分 已 经 充分 饱和 和 就 有 可 能 户 : 生 
地 表 漫 流 : 


OvFG 访 =e TREND-GW] 
式 中 ，c 是 常数 ， 它 与 地 形 和 土壤 的 件 质 有 关 ; 1 是 从 
开始 降雨 至 产生 漫 流 的 时 间 的 延 述 


(2) 地 下 部 分 水 分 运动 过 程 的 模拟 : 
1) 哇 ， 


SG N= S060.j-D)-Qo(i.))- 
REM (iI) + Sili -1)- Evp(i.) 
式 中 ， Qe 是 地 下 水 量 ; $1 是 业 表 雇 搞 水 弓 ， 
地 下 水 车 可 由 下 列 方程 计算 : 
Qo{i. 万 = RGSat、 了 一 上 
式 中 ， RG 是 土壤 储 水 亿 常 数 
以 上 过 程 能 以 上 下列 公 式 进 行 模拟 : 
S15) = S560) -GaA 


泊 土 壤 表 面 水 分 完全 饱和 时 ， 亚 表层 储 水 层 (51) 
就 会 达到 极 大 值 . 如 果 3 大 于 Gr， 那么 就 会 在 上 壤 
表面 产生 过 竹 的 水 流 ， 即 : 


Si 人 旋 =Si 放 =-Gwm 


式 中 ，Sni 基 表 面 流 : 
亚 表 层 储 水 导 (CD 方 程式 中 ， 间 流 直线 相关 ， 即 ; 


Gift 站 -SG7)R 


第 高 
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2) 沟 坡 过 水 碳 积 计 算 公民 : 
PiRt = So(i)) Aps /GaA 
3) 沟 底 的 水 文 过 程 : 
首先 仅 普 虑 进入 海底 的 地 下 水 ， 
Dsp(i.) = Dsp(ij-D)t+ 
Evrli,) -Qo(i,)) Am/Aps 
如 果 由 上 式 计算 出 的 Dsg(iy) 为 负 值 , 则 意味 着 饮 
和 状态 下 有 剩余 水 存在 、 这 时 就 会 有 地 下 水 产生 : 
Qo(i,)) = ~DsBp(i.)) Apa /AlD 
式 中 ，Dsg(i. =0. 
(3) 总 兆 流 晤 的 模拟 : 
1) 降雨 被 截留 后 的 地 表 径 流 的 计算 : 
Qo{i.) =1OvE(i. (ApB * PERD]+ 


1SRI DAID]/(AlD + ADs + 4pB) 
2) 以 2h 为 单位 的 总 径流 最 的 模拟 ; 


[Qo D+ Qi hn 


Qr(i,)) = Qo ))+ 
4ip + ADs + ADB 


此 中， 
mmh 
(4) 对 模拟 的 检验 : 
折 先 睹 人 下 你 方程 (Doglas，1974): 


Qr 是 单位 时 间 内 的 总 径流 量 ， 其 单位 是 


FF= 2 Ion 让 Qos(i 六 


式 中 ,下 值 是 个 时 间 间 隔 内 的 径流 其 模拟 值 与 观测 
值 差 的 平方 和 ，@r 是 模拟 的 径流 其 ;Qos 是 实际 观测 
的 流 旦 . 

实际 观测 径流 最 的 方差 能 用 观测 值 与 其 均值 差 的 
尘 方 来 表示 ; 

fo = 宁 [oosd， ) -sum/n]? 
1=] 

式 诸 ，sum 是 于 个 观测 径流 量 之 和 。 


EFF =(Fo - F)/Fo x100% 


式 中 ,Epr 义 叫 模拟 效率 , 常 月 来 检验 一 个 系统 内 水 分 
循 夫 过 程 的 模拟 效果 . 
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芒 黄 群落 营养 元 素 动态 系统 分 析 模型 


陈 建 . 钟 章 成 : 世英 群落 中 营 基 元 素 的 德 环 特点 . 生态 学 报 1991.110) 
系统 各 分 室 ( Xx，i =1,2.…,n) 元 素 状 态 方程 ; 


ni n 
dofd = (Uo + EF)-O Fr Vin) 
i=1 1 


tx izj 


或 : 
dxi/di = (Co + $a) -Tax +Vi0) 

=! iI 

izj jr 
式 中 ，U6,,,Vio 分 别 为 外 界 进入 系统 翡 系统 流出 的 天 
来 最 ; Fj = aijXi: Fiji = Aaj; 分 别 为 分 室 i 流 人 人 分室 
j 和 分 室 j 流 和 信 分 室 i 的 流通 最 ; wj ,ai 分 别 为 分 室 i 
流 人 分 室 j 和 分 室 j 流 人 分 室 的 流通 率 。 
时 空 生 态 位 模型 


对 玉川 ， 莹 宁 华 ， 黄 可 训 ; 山 检 叶 稀 、 午 时 全 瓜 录 及 其 撒 食 注 天 夏 生 
故 位 的 研究 [ -一 时间 与 空间 生态 位 ”生态 补报 ，1991，11f4) 


(1) 生态 位 宽度 模型 : 





式 中 ，pi 指 在 -个 资源 集合 中 第 了 单位 中 该 物种 所 由 
的 比例 ，* 指 资源 集合 中 的 总 单元 数 ; 0< Bi <1 
(2) 生态 位 重 释 模型 : 





5 
22 plipai 
cr - i 
EE 
mul mi 1 
Pr ri 和 iw 1 


式 中 ，Ni Naz 分 别 为 第 一 及 第 二 种 群 的 个 体 总 数 ; 
mi,h2; 分 别 为 在 第 i 资源 单位 中 各 种 群 个 体 数 ;s 为 该 
资源 集合 的 总 单位 数 ; Di=m/N; py=m/N,: 
0<cCrsl。 

(3) 动态 空间 生态 位 宽度 模糊 贴近 度 模型 : 
Smin gar ynaicr)| 
aj - 


(Bi Bi 
Dre wor HBin1 Ti) | 
7= 


式 中 ,时 介 工 以 周 计 ,分 为 n 个， Hpiy(T)) 、 Hpij(T) 
分 别 为 第 i 种群 和 第 it+1 种 群 在 T 处 的 隶属 度 。 
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生态 系统 稳定 性 分 析 模 型 


尺 天 祥 ， 轧 世 肌 :生态 系统 币 定 性 研究 ， 生 态 学 报 ，1991，11(4) 
1) -个 系统 的 总 精 随 暑 间 的 变化 : 


全- 车] st- fidzniJs dc 


忒 中 ， ,为 通过 单 习 面积 的 丧 的 灾 换 速 举 ， 即 焙 流 ; 
0 为 单位 体积 中 产生 炳 的 速率 ， 即 仿 产 生 。 
2) 简 $ 和 炳 产生 尸 的 关系 ; 


dj1 .> 
一 | 一 (6 3)| = dy-2 0 ‘OX, =6.P 
区 )| fa 天 大 x 


起 中。 了 (23) 的 时 间 导 数 正好 是 超 杭 产生 5.P 。 


(2) 种 群 的 稳定 区 域 : 
受 环 境 阻力 影响 的 型 增长 模型 ; 


各- 六] 
dt K 
式 中 ，K 为 环境 容量 ; 显然 ， 广义 流 为 /=N， 广 义 力 


x=d 1- 训 ]. 


长 芒 草 草原 和 首 蒂 人 工 草地 水 分 利用 模型 


季风 民 ， 张 捧 万 : 宁夏 盐池 长 苍 革 草 原 和 葡 蒂 人 工 草 邮 水 分 利用 研究 。 
植物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1991，15(4) 


(1) 腾 耗 水 其 植物 种 生物 量 模型 ，; 


群落 阶段 并 导 耗 水 是 4 (mm) 5 (第 上 日 的 群落 月 蒸腾 强度 x 

短 : 晶 的 群落 红 色 后 物 最 /1000) 

群 洲 唱 基 验 强度 名 en 《植物 种 日 汪 腾 强度 x 
村 物种 生物 最 比率 


式 中 , i 植物 种 后 物 最 比率 是 植物 种 ; 的 生物 量 与 所 测 
定 的 个 植物 种 总 生物 最 的 比值 。 

(2) 水 量 平衡 模型 ; 

对 于 宰 地 有 : 


Wr =0 
We = Wer 


对 于 草地 总 的 水 分 平衡 为 ; 


AW = R -Wer 


在 0~180cm 土壤 范围 内 ， 水 分 平衡 为 : 


在 180cm 以 下 土壤 中 的 水 分 平衡 其 为 : 
AW, = (Ws + R) - (Wer + We) 

式 中 ，Wer 为 群落 阶段 菊 散 耗 水 起 Ws 和 Ws; 分 别 为 
阶段 始末 的 土壤 含水 量 ; R 为 阶段 降雨 量 ; WE .Wi 分 
别 为 阶段 熬 冉 和 兹 发 耗 水 已. 

(3) 水 分 利用 效率 模型 ; 

节 肚 效率 (%c)= 生 物 量 增长 (g-m ?7/ 蓄 腾 耗 水 量 (mmy10UO 

共和 散 效 率 (%c)= 生 物 最 增长 (g.my 樵 散 耗 水 最 (mmy1000 

燕 硒 系数 Ww(mm)= 土 壤 极 大 吸湿 水 (mm)X 1.5 

水 力 利用 强度 ( 受 )=WErI(Ws-Ww)+RIX 100% 
生态 系统 组 分 的 放射 本 能 及 优势 度 模 型 


Salomonsen J: 沿 闭 超 营养 作用 梯度 考察 放射 本 能 、 功率 和 优势 度 磋 注 、 
Ecological Modelling, 1992. 61 


(1) 生态 系统 组 分 的 放射 本 能 (Ex) : 
上 =RT [CIn(GCi /Co0i) (Ci ~ Cooi)] 
i=!1 


式 中 ，R 是 气体 常数 ; T 是 环境 的 绝对 温度 ; C, 表示 
第 i 个 组 分 ; ”是 组 分 的 数量 ，C。， 足 热力 平衡 中 第 
i 个 组 分 携带 的 信息 。 

(2) 生态 系统 的 优势 度 (4); 

A= T2,2, fj;Qlog2 (fi; /10") 

式 中 ， 了 是 总 的 生产 量 ; 了 ;是 从 区 室 j 输 出 到 区 室 i 
的 部 分 ; 8 和 @ 分 别 是 所 有 从 区 室 /输出 的 总 和 和 所 有 
输入 到 区 室 中 的 总 和 ， 它 们 都 经 过 7 的 正规 化 处 理 。 
稳定 态 生 态 系 统 模型 


Christensen V, Pauly D; ECOPATH I 一 一 -个 用 于 配 平 稳定 态 生态 系统 
模型 和 计算 网 络 特征 的 软件 。Ecological Modelling, 1992, 61 


(1) 优势 度 : 
平均 交互 信息 / 如 下 : 


7 = 六 Ci qh / Se 
1=17=1 


式 中 , n 是 系统 中 的 组 数 ， 如 果 是 从 到 的 能 量 
流 的 量度 , 则 户 = Ti/ 六 Tiw , 方 是 来 自 /的 总 能 量 流 ; 
k=] 


Q: = 2 ,Th /2 27 im, 8; 是 一 个 单位 的 能 量 流 经 i 的 


第 -全 :总 群落 与 生态 系统 生态 学 
优势 度 4: 
4=77 
区 中 ，7= 立 盖 7 ， 优势 度 的 大 小 有 一 个 上 限 :这 
人 
1 -> igQ; ， 甩 被 称 为 统计 炳 。 


(2) Pauly 等 人 引入” 杂食 指数 ”的 概念 来 部 分 的 
漠 述 消费 者 的 进食 行为 。 第 i 组 的 杂食 指数 (OD) 如 下 : 


= DN -TY Dey 
乒 


全 中 ,Tj 是 被 捕食 者 /的 向 忻 水 平 ; ZL 是 被 捕食 者 的 
中 均 向 性 水 六 ; Dec, 是 在 捕食 者 i 的 平均 食物 中 被 捕 
仿 者 j 所 占 的 部 分 ; 
(3) 选择 指数 : 
最 广泛 使 用 的 选择 指数 之 . -是 Ivlev 选择 指数 
与 ， 被 定义 为 : 
E =(r— 


i i 


Pr +P) 
人 中 ,nr, 是 在 捕食 者 的 食物 中 被 捕食 者 的 相对 卡 富 度 ; 


片 足 牛 态 系统 中 被 捕食 者 的 相对 让 富 度 。 
-个 完好 的 方法 可 能 是 使 用 标准 化 的 草料 比率 


ff an 
ba 
j=l 


流动 网 络 中 区 室 i 对 于 参数 p/ 变 化 阻力 


Nakajima HH; 流动 网 络 的 羡 秀 性 和 稳定 性 ,Ecological Modelling. 1992. 62 


(2): 


I 1 


四 2 二 是-| 





式 中 ， mA (jhe 
(i=1.…. 轴 的 储 最 ，Az, 是 流 人 区 室 j 的 数量 1， 我 们 
将 比例 Ar /Az， 称 为 关于 流入 量 <; 变化 的 流入 灵 
争 性 ; /fj 是 区 室 上 和 j 之 间 的 相互 流动 :pi (1=1…,m) 
号 系统 的 参数 
生态 位 模型 


同 正 良 ， 罗 志 义 : 档 因 野生 植物 层 节 肚 动 物 群 革 的 研究 、 生 态 学 报 ， 
1992 ,1202) 


乓 表示 区 室 工 
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(1) 生态 位 宽度 指数 模型 ; 
B= P/S 


式 中 ，3 为 单位 资源 的 总 数 ; Pi 为 第 i 种 与 资源 j 相 
关 的 个 体 比 例 . 
(2) 生态 位 重 登 模型 : 


式 中 ， Pu 为 第 ;种 利用 的 第 a 种 资源 的 比例 。 


广义 Logistic 模型 
赵 景 控 ， 刘 宗 超 ， 斑 各 松 : 生态 系统 优势 种 演 奉 模型 的 定 章 分 析 ， 生 
态 学 报 ，1992，12(2) 


X= KR(N -人 一 人 


式 中 ，x 为 种 群 数量 的 现存 值 ; K 为 种 群 出 生 举 ; 入 
为 环境 容量 ; d 为 死亡 率 。 


羊 草 群 落 优势 度 模型 
般 立 逮 ， 张 为 政 ， 石 德 上 成 ， 土 壤 盐 磊 化 程度 及 非 毛 管 孔 际 度 村 羊 草 群 
落 生 物 量 及 岗 势 度 的 影响 ， 生 态 学 报 ，1992. 12X4) 
1+ Ae’*'! tdX 2) +b( XL+dX,) 
式 中 ，Ynm 理论 上 优势 度 允许 安 化 的 最 大 什 ; Xl，X; 分 
别 为 盐 度 和 土壤 非 毛 管 孔隙 度 ; C 为 可 生存 的 最 低 本 
底 优势 度 ; 4，w，2 为 参数 : 


受 干扰 北方 阔 叶 林 生态 系统 的 早期 连续 过 程 模 拟 
模型 
Mou P, FaheyTJ: 再 生 -模拟 受 干扰 的 北方 阔 叶 林 生 太 系统 的 早期 
连续 过 程 的 计算 机 模型 。Joumal of Applied Eoology, 1993.30 


(1) 资源 有 效 性 计算 : 
1) 在 位 置 > 处 ,植物 i 的 根 的 影响 ，Pri(r) ， 计 


算 如 下 ; 
bitc exp(~pBilr -rh) 


Pri(r)= 2 了 
l+exply, (lr—r;| -er 


式 中 ,r 是 任何 已 知 点 的 位 置 向 最 ;7xi 是 植物 i 的 位 置 ，; 
Qi, b, ci, 8 和 ji 是 物种 参数 ， 4 是 很 系 的 外 围 半径 ， 
bi 是 根 在 伸展 区 内 的 影响 ，c; 是 根 在 中 心 区 的 额外 影 
响 ， 是 中 心 区 附件 根 的 影响 对 PRkm) 的 修正 系数 ，w 
是 在 外 围 附 近 根 影响 下 的 吸收 系数 。 
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2) 在 位 置 r 处 植物 i 的 树冠 的 影响 、Pei(r)， 计 
PF : 


P(r)= Poexp(-Gilr -ri ) 


式 中 ， 引 和 Ro; 部 是 物 种 参数 ;Pco, 是 植物 了 的 最 大 
树 对 影响 ; 引 是 树冠 影响 下 的 吸收 系数 , 

3) 在 位 置 了 > 处 ,植物 ;的 树干 的 影响 ，Ps(r)， 计 
算 如 下 : 


Rilr) = exp(~—zi|r -rh) 


霹 中 ，z 是 树干 影响 下 的 吸收 系数 。 
(2) 剩余 土壤 资源 有 效 性 方程; 
首先 ， 对 水 分 有 效 性 ，X: 


XL = X41(l~hr Prk )x 


f 
(1- her + 2 eo | 
k 


让 中 ,XX4 是 在 任何 已 知 点 处 , 容纳 了 大 个 个 体 后 的 水 
外 有 效 性 ; 所 是 从 对 水 分 有 效 性 的 影响 ， 矿 是 树冠 
影响; 六 是 树干 的 影响 。 
其 次 ,对 于 有 限 的 有 限 营养 Z: 
Zi = Zr-i(l -np Par Ml+ nchee {I ~ 有 ) 


求 中 ，Z4 是 任 任 何 已 知 点 处 ,容纳 了 k 个 个 体 后 的 营 
养 有 效 性 ， nc ，na 和 ns 是 树冠 、 树 根 和 树干 的 权重 
因子 

(3) 对 于 植物 ; 的 水 分 有 效 性 ， 妃 ，: 


全 
2 Pri(r)Xo(r) 
H.= r=0 


i a nn 
35 Paitr) 
r=0i=l 
hh (r) 


Pai = 一 
> ,Par) 
i=l 
(4) 植物 i 的 营养 有 效 性 方程 ，N， : 


YP)2o0) 
N= _ _ 


i 


(5) 植物 后 长 方程 : 


第 四 箱 皇储 学 


AW _ WAQgHNHIND 
Al TiHi+t+liN;+ NH; 














式 中 ，AW /At 是 在 每 个 时 间 阶 段 hi 的 干 物 质 的 增加 
量 ; Wi4 是 树叶 的 干 物质 ; Q 足 糊 物种 不 同 而 变化 的 
国有 生长 率 ; J ，H; 和 Ai 是 刚才 描述 的 资源 有 效 性 。 
参数 q 是 物种 依赖 性 ;8 是 气体 常数 ; 和 Ti 是 
生物 化 学 过 程 达到 最 大 值 的 -- 半 时 的 低温 和 高 温 ; 
AT 和 AT 是 在 低温 和 高 温 时 活化 作用 的 热 画 ，7 是 
周围 环境 的 温度 。 


在 竞争 下 的 群落 动力 学 模型 


Han B. Lin P: 种 闻 和 种 内 裕 温 竞争 的 机 制 和 和 群落 动力 学 模型 ,Ecologica 
Modelling. 1993. 69 


(1) - -个 新 的 单一 物种 种 群 在 竞争 下 的 动力 学 模 
型 ， 
先进 的 Verhulst-Pearl logistic 模型 ， 


dN /dt = rm (R— Rnmin)MRon -Rain)N 
R= Ro ~Q(NA- EY) 


式 中 ，N 是 个 体 数 量 ，R 是 自 效 资源 的 浓度 ，Rop 是 
物种 的 最 佳 资源 浓度 的 集合 ，Ri 是 资源 的 最 小 剩余 
浓度 ; 后 是 固有 生长 率 ; 4 是 物种 对 某 一 资源 的 吸收 
率 ; 忆 是 环境 中 某 一 资源 的 供应 率 . 

(2) 对 多 种 资源 竞争 下 的 群落 动力 学 模型 : 


dN1 /dt = rn1 (RI ~ Rbin 1)(R3 — Rlin 2)/ 


上 ] 1 1 
(Ropt. 加 Rmin 1 N(Ropt Rmin 2)N 


dN2 /dt = rm2 (RI — Riin; (R2 ~ Rein2)/ 
(Root - Rin1) (Rep -Roin2)N2 
2 1 
RI = Rio-|D NAn -El 中 


ii 








7 | 

2 | 

R2 = R20 ~| 2 Ni(D(4i2 ~ Es) | 
J 


Li=l 


式 中 ， 下 标 工 各 2 表 克 物种 1 和 2 


第 -和 一 意 梯 落 与 生态 系统 生态 学 


样本 平均 值 的 精度 模型 
DxonPM.Gamett K A 样本 的 生态 信息 一 一 样本 大 小 选择 的 重新 者 
谨 Ecolowcal Modelling, 1993, 68 
对 于 有 限 种 样 ，Scheaffer 等 人 (1986) 给 出 的 简单 
随机 样本 平均 值 的 变化 : 


VarX-© N-n 
nN-l 








式 中 ，n 是 样本 大 小 ; NN 是 种 群 规模 : o? 是 种 群 的 
变化 . 


森林 凋落 物 动态 模型 
马 志 焉 ， 王 全 锡 ， 大 诅 弹 栖息 环境 的 尊 林 凋落 物 动态 研究 ， 植 物 生 态 
学 与 迪 植 物 学 学 报 ，1993，17(2) 


(1) 森林 凋落 物 干 重 失重 率 模 型 ; 


失重 素 = X30- 一 X100% 
Xo 
式 中 ，X6 为 分 解 袋 内 样品 的 初始 干 重 ，X 为 样品 分 
解 ! 时 间 后 的 干 重 。 
(2) 森林 凋落 物 的 腐 解 速率 模型 ， 
xX 


-i 


一 -=e 


Xo 
式 中 ，X6 为 森林 凋落 物 的 初始 重量 ; X 为 放置 1 时 间 
的 将 沙 物 残留 量 ; 上 为 凋落 物 年 腐 解 率 。 
垄 垣 接收 的 太阳 辐射 模型 


狐 可 寅 ， 高 明 ， 生 福 才 等 : 浸润 薄 作 柏 田 土壤 生态 系统 的 研究 生态 
学 杂志 ，1993，12(3) 


= 请 产 [cosc ~cotlo cos(A -Bsinalxdt 
ba 


式 中 ， ac 为 曲面 切 角 ; 4 为 太阳 方 人 意 ; 8 为 坡 向 ， 所 
为 太阳 高 度 . 


样本 间 相 似 系 数 及 群落 特征 模型 


结 德 举 ， 胡 前 覃 ， 水 域 增 温 对 轮 忠 影响 初探 ， 生 态 学 投 ，1993，13(3) 
(1) 种 类 组 成 及 样本 间 相 似 系数 4, 模型: 


2c 
2ab-(a—bye 
让，ab 为 岗 种 样本 中 所 出 现 的 浮游 动物 种 类 数 ; 
为 这 两 种 样本 中 相同 的 浮游 动物 种 类 数 ， 

(2) 群落 特征 : 

1) 多 样 性 指数 (局 模型 : 
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2) 均 旬 度 指数 (E) 模 型 ; 








式 中 ，P 为 属 丁 第 i 种 的 个 体 指数 的 概率 ; Hiax 为 最 
大 多 样 性 指数 ; 5 为 总 种 数 ; Nm 为 优势 种 的 个 体 数 ; 
NN 为 所 有 种 的 个 体 总 数 。 


林 窗 的 边缘 效应 强度 E 


燃 为 民 ， 钟 章 成 ， 毕 润 成 ， 四 川 纵 云 山 闸 林 群落 林 窗 边 隶 阔 应 的 琴 究 
植物 生态 学 与 地 植物 学 堂 报 ，1993，17(3) 


my 

Sy 

: 河 

式 中 , 了 为 m 个 群落 形成 的 交错 区 里 度量 群落 内 种 群 
数量 和 结构 的 定量 指标 。 


农田 生态 系统 中 的 最 优 配置 模型 


堪 建 民 ， 乌 营 丽 : 最 大 概率 原理 在 农 四 生态 系统 中 的 应 用 。 生 态 学 杂 
志 ，1993，12(4) 


(1) 各 因子 追加 投入 额 的 最 优 配置 模型 ; 


E= 


AR = (Ki + AR) Ki; 


站- 
(2) 最 优 配置 大 对 应 的 系统 主 功能 了 司 现 : 


b bs 
yad Set (AB+k)... 
n 


b 
AR+Ki|' {AP+K 史 
Pp Pp 


{ 


式 中 , AP 为 系统 追加 投入 额 ; P 为 系统 投入 总 额 ; AP 
为 因子 追加 投入 额 ; 忆 为 因子 投入 总 额 ， 户 为 因子 
埋 想 投入 总 额 ，a 表示 各 因子 投入 满足 度 均 为 1 时 主 
功能 可 达到 的 最 大 值 ， 5; 为 第 i 因子 投入 满足 度 的 弹 
性 系数 、，0&b &1, 


678 


改进 的 邻 体 干扰 /模型 


张 路 蚂 ; 祭 体 干扰 模型 的 改进 及 其 在 竹林 中 的 应 用 ， 植物 生 态 学 与 地 
植物 学 学 报 ，1993，17(9) 


N ， 
1= 1024 
i=] 
式 中 ，4 为 第 六 邻 体 的 胸围 ， /为 基 株 的 胸围 ，di 为 
第 ; 邻 体 到 基 株 的 上 忠 离 ，N 为 邻 体 数目 ， 


南部 山区 冬季 鸟 类 群落 生态 模型 


奴 建 国 : 青州 南部 山区 冬季 鸟 类 群 著 生 态 的 初步 研究 ， 生 才学 闲 志 ， 
1993, 12(5) 


(1) 群落 间 的 相似 性 指数 1 模型 : 
1= 1-05y la -bi 
式 中 ，5 为 a, b 群落 中 的 相对 种 数 ; a, 和 b 为 物种 i 
的 个 体 数 分 别 在 a, 4b 群落 中 的 比例 。 
(2) 人 拜 沙 的 多 样 性 指数 H' 模型 : 
H' = Splnp: 
i=] 
式 中 ， pi 为 物种 i 的 个 体 数 占 群落 种 物种 总 个 体 数 的 


己 例 ;3 为 种 类 数 。 
(3) 雹 勾 府 e 模 型 : 


H' 
e = 一 一 
jn 

胶带 内 辐射 平衡 和 热量 平衡 模型 


马 友 大 : 胶 共 人工 群落 胶带 内 增 妇 数 应 的 研究 ， 生态 学 报 ，1994，14() 


R=(I-AQO-F 
R=P+LE+Q., 
成 由 ，4 为 胶带 地 表 反 射 率 ， C@，F，P，LE 和 @ 分 
入 为 胶带 内 太阳 总 辆 射 、 地 面 有 效 辐射 、 感 热 、 潜 热 
在 土 壤 热 通 量 。 


油 蒿 的 蒸腾 作用 及 群落 水 分 扩散 模型 


杨 宝 玲 ， 董 学 车 : 油 莫 的 菩 胶 作用 及 其 群落 的 水 分 状况 ， 配 物 生态 学 
与 沈 精 物 学 学 报 ，1994、18(2) 


(1) 燕 腾 速 率 忆 模型 ; 


F 
E-(p.- pa) 


第 由 箱 生食 学 


(2) 扩 艇 阻力 x 模型 : 
r -全 2] 
* F\P:-p, 
式 中 ,FF 为 体系 十 空气 流量 ; 4 为 被 测 叶 面 积 ; 为 
时 了 的 水 汽 密 度 ; p. 为 叶 室 中 水 汽 密度 ; 记 为 后 空 
气流 的 水 汽 密度 。 
群落 结构 模型 


杨 一 川 ， 庄 平 ， 黎 系 莹 : 峨 四 山峰 虐 插 、 华 木 荷 群 落 研究 - 植物 生态 
学 与 地 杆 物 学 学 报 ，1994，18(2) 


(1) 群落 物种 多 样 性 指数 测度 : 


1) Simpson 指数 D 模型 
ND 
DONCN,-D) 


式 中 ，N 为 所 有 物种 的 个 体 数 ，N; 为 第 i 个 物种 的 个 
体 数 。 
2) Shannon-Wiener 指数 所 ' 模型 ， 


'- -1 
H -=33219l lew NN En, 


式 中 ,WN 为 所 有 物种 的 个 体 数 ; Ni 为 第 i 个 物种 的 个 
体 数 。 
3) 群落 均 匀 度 RR 模型 : 


p- -2nlen 
lg 


式 中 ,Pi 为 第 i 个 物种 的 比例 ;5 为 第 i 个 物种 相应 的 
物种 总 数 。 
4) 种 间 相 遇 几 率 Pi 模型 : 


Ni N-—N;, 
PE TAN A 


式 中 ,WN 为 所 有 物种 的 个 体 数 ; AN, 为 第 i 个 物种 的 个 
(2) 群落 格局 : 
1) 平均 拥挤 度 扣 模型 : 


be 1 
m= XX;-D) 


式 中 ，N 为 物种 个 体 总 数 ，X 为 种 物种 的 个 数 . 
2) 聚 块 性 指数 Pi 模型 . 
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第 上 章 样 藻 与 生态 系统 生 念 学 
Pp = 之 
ni 


妆 中 、 普 为 群落 格局 拥挤 度 。 
3) 格局 指数 上 模型 ; 


S$ DXj(Xj-) 


1 = 
SN-l N 


到 中 ,因为 ;种 物种 的 种 数 ; N 为 物种 总 数 ; 3 为 第 j 
个 物种 相应 的 物种 总 数 。 
(3) Jrenson 系数 /s, 模型; 


2c 
a+b 


x100 





1s, = 


式 中 ,4 为 群落 样 地 A 的 物种 数 ; 5b 为 群落 样 地 B 的 
物种 数 ; < 为 群落 样 地 A 与 B 之 问 共有 的 物种 数 ， 


种 子 散 布 模型 


Bllison A M, Bedford B1.; 湿地 导管 植物 群落 对 扰动 的 反应 模拟 研究 。 
Fcologjcal Applications, 1995. 5(1) 


， cel oD In(r)e’’s 


eIn(pat 


式 中 ，s 是 散布 到 遍 亲 本 植株 7 个 单元 距离 的 种 子 数 
日 ; a 和 8 是 分 布 参数 ; cl 是 种 特异 比例 常数 。 


植物 群落 结构 的 空间 模式 指数 (C) 
SeuterAA,SicinaucrEM, HGLetal: 沙 丰 草原 地 区 野牛 和 蹊 饼 的 分 
布 和 食性 ，Ecological Applications, 1995, 5(3) 

T-square 方法 用 来 决定 地 块 空间 分 布 . 从 -个 随 

忆 [ 点 到 霹 近 地 块 的 中 心 点 p 划 条 长 度 为 x 的 线 (1)， 

下 ~-- 步 ， 基 算 从 p 点 到 离 p 点 最 近 的 地 块 中 心 点 的 路 

网 3， 过 点 划 -条 直线 ,垂直 十 直线 !/， 这 样 测 得 一 

系列 N， 则 C 的 计算 可 表达 为 ， 


$f 2 1 2 

ES i | 

C = 于 上 L 1 J 
N 


不 中 ,接近 1.5 的 数值 表示 随机 模式 ; 比 1.5 小 得 多 
乓 数值 表示 均衡 借 式 ; 比 1.5 大 得 多 的 数值 表 估 入 
集 模 冻 。 


群落 结构 对 表 型 变化 驱动 下 物种 相互 作用 模拟 模型 


Dodd、 WK.Henebry G M: 群落 结构 对 表 型 变化 双 动 下 物种 相互 作用 的 
及 总 的 缆 拟 Exological Modelling, 1995. 79 


(D 模型 包含 了 群落 中 的 s 个 物种 ， 今 外 ;表示 物 


种 i 和 物种 j 之 间 相 所 作用 的 强度 ， 今 N 表示 人 在 时 间 
t 时 整个 群 涪 中 的 个 体 数 合 ，s 表示 物种 总 数 ， 则 物 
种 i 在 时 间 t+1 时 的 个 体 数量 (Nw1) : 


式 中 ，a 是 固 有 的 生长 率 ， 所 有 物种 都 是 相同 的 ; 
(2) 物种 之 间 节 平均 表 型 距离 (UV) 可 表示 为 : 


31 5 
U,= >， Zui, sls {51 —D] 


i1j=1 
式 中 ， wj 是 在 时 间 1;， 物种 i 和 jj 之 问 的 不 同位 置 的 
数量 ; ”是 现存 物种 的 数 基 . 
系统 能 流 数学 模型 


洽 明 ， 湾 向 明 ; 芝 法 农业 生 力 系 纹 能 贞 的 稳定 性 及 其 动态 、 生 各 学 报 ， 
1995,15(1) 


dx 4 6 
可 =Vo ~ DXi™ DriX) 
j=0 j=0 


(i=123456 日 iz)) 


式 中 、，Uoi 为 转移 向 量 ; " 为 各 分 室 间 及 各 分 室 与 环境 
间 的 能 基 转 移 速率 ; X 为 各 分 室 的 状态 。 


生态 场 的 空间 分 布 动态 模型 


王 根 村 ， 赵 松 岭 : 半 王 早生 态 条 件 下 春 小 变 群体 生 考场 的 空间 分 有 
生态 学 报 ，1995，15(2) 


2 
刀 f x + 
Er=7 | "| |- 
i=| | lc 
\ 
3 
rm 371™ 
CNiENo + ow:Ewoi) 1+ 一 人 + 
1 ni 
L “′ - 








i+ 





Cu Foo: + ahi Eho: ) 








式 中 ,0 为 生态 效应 系数 ; 上 ,为 在 场 源 处 生态 因 于 的 
相对 变化 值 ， 人 AH.NcA 分 别 表 示 光 申 、 水 分 、 氨 崇 、 
CQ: 和 相对 温度 因子 ; i 指 第 i 株 植 物 ， 刀 .分 曾 为 冠 
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民 和 和 根系 分 布 中 心 离 地 面 的 高 ( 深 ) 度 ; x，y 分 判 为 x 
轴 积 》 轴 的 平面 百 角 私 标 ; ”5 为 具有 n 株 植 物 的 样 
体 的 生态 场 


胁 强 系 数 S 


父 世 学; 非 度 量 多 统 测 度 及 其 在 群 著 分 关中 的 应 用 ” 盾 物 生态 学 与 地 
法 物 学 学 报 ，1995，192) 





式 中 ， 为 点 间 的 欧 氏 距离。 


地 上 、 地 下 生物 量 季 节 动 态 变化 的 Logistic 方程 


王 启 基 ， 半 兴 民 ， 张 二 前 等 : 高 宣 小 第 草 莘 原 化 茧 句 植物 竹 落 结构 特 
经 及 其 生物 草 ” 徒 物 生态 学 与 地 植物 学 党报，1995S，1903) 


W. = kK 
”1+exp(4 —B) 


式 中 ，W, 各 类 群 地 上 生物 其 ; 1 为 自 4 月 21 日 起 的 生 
长 天 数 (0<<140); 天 为 各 类 群 地 生物 车 可 能 最 大 
位 ; Ai 和 8, 为 常数 . 

农林 复合 生态 系统 综合 效益 评价 函数 


张 家 米 ， 刘 立 德 ， 江 济 入 本 复合 生态 系统 综 会 效益 的 评价 、 生 态 学 报 ， 
1995, 15(41 


(1) 开 半 梯形 负数 : 


0 (xX<xX~20) 

UW)=1 ni (|<20) 
Xmax — Xmin 

(X22X+20) 


(2) 降 灶 梯形 函数 . 


1 (x&X-20) 
U(x)= max (x-|<20) 
Xnmin 一 省 max 
(>zXx+2G) 
群落 蒸发 速率 E 


党 二 提 ， 荣 音 区 不 同 植 物 台 落落 发 贡 胸 的 研究 。 帆 物 生态 学 与 池 柄 物 
学 学 报 ，1995，190) 


E=ET-T, 
an 

2.AW, 
I 


ns 


ET = 





第 四 笨 “牛人 态 学 


SAW 
A 

nS 
式 中 ，ET 为 群 涪 上 大 散 速 罕 ; 工 为 群落 苞 腾 速 案 ; AW 
为 末 封 石蜡 士 柱 重 居 的 日 宣化 ; AW; 为 圭 行 哺 士 柱 下 
其 钓 日 变化 ;5 为 上 林地 表面积 :为 该 期 内 测定 的 日 
数 
光合 效率 模型 

Kremer RG, Running S W: 模拟 在 庆 照 的 实干 章 杆 被 格 落 中 的 李 和 区 土 

坊 水 平衡 ”Ecological Modelling. 1996, 84 

遂 过 增加 树冠 对 水 敬 气 的 最 大 通 嘻 尝 、 供 又 不 技 

这 个 比例 增加 时 肉 对 CO: 的 通 导 率 ,， 模型 通过 下 面 的 
方程 计算 降低 的 光合 效率 : 


1r= 


-ACO2Ce :Cn jy, 
a ~day 


N 
ps Ce+Cm 


式 中 ，N 是 树冠 光合 作用 (kgrmd); ACO， 是 树叶 
向 大 气 扩散 CO; 的 斜率 (kg'm 2)，C: 是 树冠 对 水 的 平 
均 气 孔 通 导 率 (m's ); Cm 是 树冠 CO: 叶肉 通 导 率 ; 
Ja 是 叶 面 积 指数 (mm ”); Les 是 光合 作用 活动 名 长 
(sd-): 
生态 能 量 效率 测算 模型 

ZhouJ, MaS. Hinman GW， 生态 系统 结 射 本 能 分 煌 一 一 生态 能 量 研 究 

的 一 种 新 方法 ，Ecologixal Modelling, 1996. 84 

(1) 牛 态 过 程 能 量 效率 ; 

任何 热力 学 过 程 的 能 其 效率 都 能 被 估算 ，… 个 动 
物 系统 的 生态 过 程 能 量 效率 也 能 够 被 获得 ; 


+ 
e El 


式 中 ， 关 测算 生态 过 程 的 热力 学 效率 ; Ep 是 生产 能 
基 ; 如 是 呼吸 能 基 ;， & 是 热能 ;Es 是 排泄 物 能 若 , 局 
是 摄取 的 能 最 : 

(2) 同化 能 其 的 效率 ; 
2 _ Ep+=* En 

Ne 一 E 

式 中 ， 妮 表 于 测算 机 体 问 化 作用 能 时 的 能 万 

(3) 生产 能 其 的 效率 ; 


第 -上 齐 群落 与 生 念 系统 生 念 学 


(4) 呼吸 能 其 的 效率 : 


及 = Ee 
*” El-Et:-bko 


带 有 可 能 性 和 模糊 参数 的 半 干 旱 牧场 生态 系统 
仿真 模型 


Wu H.LiB. Sioker Ret 纪 : 带 有 可 能 性 和 模 尹 参数 的 丰 干 日 牧场 生态 系 
统 仿真 模型 、Ecological Modelling. 1996. 90 
(1) 主要 和 次 要 产品 方程 : 
VY(0 是 在 上 时刻， 单位 面积 上 的 主要 产品 比率 ， 
修正 后 的 Vin) 方程 去 小 如 下 : 


VY(G=Ynax 天 (DR (ID) 


式 中 ，Vmax 是 基于 地 区 的 最 大 可 能 主要 产品 标准 ， 单 
位 是 以 二 物质 计 、kg'a2;， K(D) 是 依赖 于 时 间 的 植物 生 
境 特征 指数 , 它 反映 了 植物 生长 的 一 般 陆 地 环境 状况 ; 
Ref0D) 是 植被 履 盖 度 相关 的 土壤 湿润 指数 (这 是 指 
一 个 范围 在 0 到 1 之 问 的 模糊 测度 值 )， 这 个 为 了 
计算 每 单位 面积 上 0D 食 草 动 物 虫 口 数 而 更 新 的 方 
程 与 1976 年 5 月 使 用 的 方程 关系 密切 ， 可 表达 为 
HOC+D= 有 GO) II+AB CD)-mD)， 是 内 在 繁殖 速 
率 ，m(D 在 :时 刻 的 死亡 率 ，B8。.(D) 是 植物 单位 面积 出 
生 率 调整 值 : 

(2) 有 效 南 量 指 数 : 

有 效 雨量 指数 RD 综合 了 降水 量 和 降水 分 布 的 影 
响 : 


RD = Rp(DRd(D 


式 中 ,RD 和 Ra(1) 分 别 是 降水 最 和 降水 分 布 指数 ; Ra(D) 
表示 多 年 中 年 降水 量 的 分 布 ,或 者 说 多 年 中 年 降水 量 
的 … 致 性 ，As(0) 用 来 反映 吏 有 利 的 季 内 湿润 度 分 布 的 
丧 响 

(3) 十 时 牧场 庄 力 : 

峙 计 的 千 时 牧场 庄 力 测算 方法 如 下 ; 


Ci 
C= TCR 

居中 ， 运 转 指 数 ; 指 随 着 x0) 的 变化 ，CQ) 的 不 同 阶 
段 : 0) 是 肾 计 的 二 时 牧场 压力 (d-GP); i 阶段 中 植被 
斤 益 指数 部 分 ， 优 势 种 的 增长 是 cj ; 参数 二 /3 和; 代 
表 并 位置 和 在 i 阶段 CD 中 灾难 比率 的 下 降 . 

(4) 十 境 湿 润 度 指数 : 

指数 R. 的 加 权 谐 波 模 糊 运算 可 表达 为 : 
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2CO)R() 


RD= 一 一 -一 -一 一 
0D /CO + RG) 


式 中 ，C(D 和 R(OD) 分 别 是 植被 斤 盖 度 和 有 效 璀 其 指数 。 
(4) 植物 生境 特征 指数 : 
植物 生境 特征 指数 K() 类 似 于 一 个 生态 系统 的 生 
态 状 况 、 它 被 更 新 为 : 
K({+1)= KO ~ AC()] 


式 中 , A()=25.[x. (DO-x (DML+x, (DO+x (D]; 由 于 K(D) 
中 互 分 比 变化 ，x(D = COD)AROD ，x_(D) =[1- Cl: 
{S+8.max[0,Oo(1)]} ，Oc (=GPQ)/GP, -1， 函 数 
Oc(D) 是 过 度 放牧 指 冰 器 , GP(D 和 GP。 是 实际 的 和 区 域 
相关 的 参照 牧场 压力 ， $ 是 平均 地 形 参 数 , 被 定义 为 
相对 于 基本 比例 的 高 度 ， 8 是 一 个 将 Oct0 转 换 成 斜 
坡 等 价 物 的 参数 ， 以 便 斜 坡 和 过 度 放牧 都 对 于 牧草 地 
生态 系统 具有 可 比较 的 影响 ， 系 数 b 不 是 一 个 标准 化 
因子 ， 而 是 一 个 牧草 地 相关 的 测度 因子 


森林 系统 模拟 模型 
Bossel H，TREEDYN3 森 玉 模拟 模型 、Ecologjcal Modelling. 1996. 90 


(1) 林地 中 树木 的 数量 8 只 能 随时 间 而 减少 ， 没 
有 再 生 ， 即 : 
总 = ~Gdead 
(2) 高 度 ( 埠 和 直径 (D) 的 生长 为 正 值 或 0 时 ， 可 
表达 为 ; 


dr = hgrow 
dD 
dr = dgrow 


(3) 树叶 数量 二， 好 根 数量 R 和 果实 数量 F 按 它 
们 各 自 的 增长 率 增加 ， 按 枯萎 率 减少 ， 同 时 还 随 树木 
的 死亡 而 减少 ， 可 表达 为 : 


dL 
dr = lgrow — lloss —lgcad 


dr = /grow ™ loss — dead 


dF 、 
本 = ferow — floss 一 fdead 


(4) 问 化 储 项 A 增加 : 
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dA 


i “prod ™ reloc ~ Aresp dgrow ™ tgead 


(5) 木材 城 WW; 


aw 
dr 


= Winer 一 Wloss 
(6) 木材 中 转变 的 氨 总 量 Nw: 


本 = Winer [bro + (1 — b)vi] — vw wioss 


式 中 ,qded 是 树 的 消 帖 率 ; horow 是 高 度 增 基 ; doow 是 
直径 增 基 ; lprow 是 实际 叶片 更 新 生长 率 ; iioss 是 树叶 
脱落 尝 ;: laead 是 死 1 树 木 的 树叶 数量 损失 率 ; roo 是 
实际 的 根 更 新 生长 率 ; i 是 好 根 损失 率 ; muas 是 死 
广 树 木 的 好 根 数量 ，jerow 是 果实 牛 长 率 ， ji。 是 果实 
损失 举 ; foes 是 死亡 树木 的 果实 ;apros 是 树冠 每 大 的 
生产 率 ; aree 是 吸收 重 置 的 谷物 ;aesp 是 总 维持 的 呼 
昌 作 用 ; agesa 十 于 关 树木 中 的 吸收 损失 ; winet 是 木 奢 
数量 的 增加 率 ; ws 是 总 玩 亡 木材 的 损失 率 ; 5 是 呼 
发 消耗 与 总 木材 是 的 比率 ; vo 是 呼吸 树木 的 氮 容 量 ; 

5 是 死亡 峙 木 的 氨 容 量 ，vw 是 树木 中 氨 的 平均 浓度 


生态 系统 动态 信息 挖掘 模型 


Boudjema(.Chau NP: 从 自然 界 记 录 中 挖 报信 息 的 生态 系统 动态 信息 
招 投 .Feological Modelling. 1996. 91 


(1) 加 权 移动 平均 数 MA): 


j= 
>.X 


xX'= 


i 


tm) 2 MY 
jm 
Dw 
pe 
并重，m=5; XX 是 初始 观测 什 ，X! 是 加 权 移 动 平均 


之 后 的 观测 值 ， 加 权 因 子 @w)=(0.1, 0.3. 1.0, 0.3, 0.1). 
(2) Takens 起 藏 植 人 方法 : 


Ge 是 一 个 观察 时 间 序列 ， 代 表 -- 维 观测 值 


和 藉 们 能 够 重 构 “个 p- 维 序列 C%， 三 12.…n-p-1) 7), 令 
=i eeoD 小 上 :个 常数 称 为 重 均 延迟 、 

(3) Echmann-Ruelle 线性 方法 (ERD); 

此 产 法 通过 线性 模型 预测 已 知 点 天 的 下 -个 点 
4 的 预测 方程 可 表达 为 ; 


X=AX+B+e 


六 中 4 十 .个 
余 众 索 向 基 


常 效 知 阵 ; B 是 - -个 p- 维 向 量 ;e 是 剩 


第 四 篇 “ 生 念 学 
种 群 动态 模型 
Dodds W K Henebry G M: 对 群落 总 构 的 密度 依 玫 性 的 影响 Ecological 


Modelling. 1996. 93 


fs TN;. 
Ni = Nis t am| 已 一 一 








式 中 ，Nu 是 时 间 1 时 种 群 i 的 虫 数 ; NN 是 在 时 间 / 
总 群落 虫 阁 数 ， * 是 物种 总 数 ; m 是 相 妆 作用 乘 数 
(m>0); a 是 密度 依赖 哺 数 之 .; /i 表示 物种 i 和 j 的 
相互 作用 力度 (-1<1 1) 。 

如 果 Ni 所 Hi;， 奢 么 a=N,,， 藻 则 有 : 


(Ni Hi 了 
QG = 和 ii 一 8 | 
| ， 


| 2 


式 中 ，Hy, 是 物种 明确 的 虫口 极限 ; 参数 B,g 和 7 定义 
了 超出 下 口 极限 之 后 ， 增 长 率 下 降 的 多 快 。 
Lamber-Beer 消光 定律 


任 海 ， 彭 少 骨 ， 张 视 平 等 : 咒 湖 山 革 风 当 绿 闭 呈 林 宁 冠 结 术 与 冠 层 幅 
射 研究 .生态 学 报 ，1996，16(2) 


7 =1e Ki 


式 中 , /为 距离 林 革 之 下 各 有 层 人 射 的 辐射 遂 量 ; 大 为 林 
冠 人 射 的 辐射 通 最 ; K 为 群落 或 各 层 植 物 的 消光 系数 ; 
五 为 叶 面 积 指数 ， 


棉田 生态 系统 能 流 特征 分 析 模型 


戈 峰 ， 丁 害 詹 : 神田 生态 系统 能 流 香 征 分 析 ”生态 学 报 ，1996，16(3) 
(D 棉田 初级 生产 者 呼吸 最 尺 模 型; 


R=alaW +aaAwArj 


式 中 ，W 为 棉 株 重 量 ; Aw/Ai 为 单位 时 间 内 棉 株 重 量 
的 变化 ; a.5 为 棉 株 的 呼吸 常数 ;a 为 氧 卡 系数 . 
(2) 次 级 生产 者 呼吸 最 RR 模型 ; 


mn Wg +W 
4 Rep 
=]i=| 


式 中 ,n,m 分 别 为 竹 肢 动物 的 种 类 数 和 调查 次 数 ; 
Wix 4 Wix 分 别 为 第 i 种 k-1 次 和 k 次 调查 时 的 生物 景 ， 
有 为 第 种 的 呼吸 代谢 率 ; a ，B 分 别 为 氧 卡 系数 利 
出 问 呼 吸 生 修 止 值 ，A7D) 为 第 大 次 调查 时 温度 系数 的 
作用;， 忆 为 第 生 1 次 到 第 次 调查 时 的 时 间 问 隔 


第 二 十 一 意 群落 与 生态 系统 生态 学 


(3) 土壤 分 解 首 呼吸 量 R 模 型 ; 


式 中 、W 为 0~10cm 深度 的 土壤 干 重 ; Ri 1 Ri 
分 别 为 第 -1 次 和 第 大 次 测定 时 土壤 呼吸 强度 ; 其 
他 则 上 上- 


防护 林 生 态 系统 水 量 平衡 方程 
人 新 吕 ， 陈 丽华 ， 商 鞋 地 又 防 护林 生 太 系 统 水 醒 平 衡 研究 ”生态 学 报 ， 
1996，I6(3} 
AW =P-1.-E-T-R +SF 


或 p01) -ED -TW) -RO), +SFU) 
b rz OW ff 
| 1， 本 dd {Pp-1.—-E-T-R, +SFldzdt 
式 中 ，P 为 大 气 冬 直 降 古 嫩 ; 7. 为 森林 植被 冠 层 截留 
景 ; E 为 森林 植被 叶片 蒸腾 量 ; 7 为 土壤 蒸发 是 ; R， 
为 地 表 径 流量 ; A Ws 为 根 际 区 上 壤 储 水 变化 量 。 


主要 树木 种 群 间 联结 关系 模型 


李 他 志 ， 素 艾 而 ， 扬 茂 林 等 : 天 然 炊 生 林 群落 中 主要 树木 种 群 问 联 结 
关系 的 研究 . 植物 生态 学 报 ，1996，20(3) 


(1) 点 到 关系 数 p 模 型 : 


ad -bc 


9 a +bMa+rd)la+c)(b+d) 


式 中 ,a 为 岗 个 种 都 存在 的 样 方 数 目 ; b 为 8 种 存在 
侧 4 种 不 存在 的 样 方 数目 ;c 为 4 种 存在 而 有 种 不 存 
在 的 样 方 数 日 ; d 为 两 个 种 都 不 存在 的 样 方 数 日 。 

(2) x? 检验 模型 ， 


1 2 
"ee ~ bc| 一 2 
2 2 


(abklat+akas cb rd) 





万 


式 中 , 为 取样 总 数 ， 其 他 同上 。 


封闭 系统 中 微生物 种 群生 长 的 动态 模型 


划 多 条， 季报 高 ， 汪 检 生 等 ; 关于 娃 洒 系统 中 微生物 种 群生 藉 的 动力 
学 建 覃 ， 生 态 学 报 ，]996，16(4) 


(1) 微生物 利用 养分 的 动力 学 : 
限制 性 养分 浓度 x 随时 间 1 的 安 化 模型 : 
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In 二 + 一 8 im 8 


x0 38-82 30 一 81I 





一 纪 -in 人 -二 = -kf 
82 -8 82~%0 


(8g1 < x0 < 82) 


式 中 ，g1，8: 和 大 均 为 与 后 有 关 的 常 最 ; mm 为 可 降解 
农药 的 微生物 在 时 间 1 的 数量 ;x 为 农药 在 时 间 /的 浓 
度 ; 加 为 农药 的 初始 浓度 。 

(2) 封闭 系统 中 微生物 种 群生 长 的 建 模 : 

封闭 系统 中 微生物 种 群生 长 的 动力 学 模型 ; 








In M-E tyM-m _ 
M-& +\M—mo 
VM- +VM YM tM —m 
jn + 
2VAM VAM + M—mo 
M-G -YM YMTF Mm -《) 
2VM1 VM-JM me 


式 中 ，mo ，4 ， 与 和 国 为 参数 ;“ 土 ”和 “于 ”中 
的 上 面 的 符号 ， 相 应 于 微生物 牛 长 过 理 的 增长 相 ; 而 
下 面 的 符号 相应 于 微生物 生长 过 程 的 减 小 相 。 
种 群 构 件 结构 及 与 环境 因子 的 多 元 分 析 模 型 


刘 玉 成 ， 欧 云 洋 ， 苏 杰 等 : 缚 云 山大 头 茶 幼苗 种 群 构件 结构 及 与 环境 
网 子 的 多 元 分 折 。 植 物 生 态 学 报 ，19%，20(9) 


(1) 关系 系数 性 (k) 模 型 : 


min min Ai(K}+ pmax max Ai(k) 
了 上 





(kK)= 
al ) Ai(K)+ pmax max Ai(k) 


(2) 关联 度 廊 模 型; 
1 六 
n= WO) 


生态 系统 信息 综合 模型 


UlanowiczRE AbarcarArenasLG: 生态 系统 结构 和 功能 的 信息 综合 
Ecological Modeling. 1997,95 


(1) 后 态 系统 迁移 的 聚集 过 程 中 ， 不 确定 的 内 在 
规律 的 合适 量度 是 流动 多 样 性 一 一 Dr: 


式 中 , 是 在 被 观察 到 的 总 数 为 了 的 m 中 的 第 个 流 
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生 ; 下 是 奈 鞍 常数 . 
(2) 六 均 的 交 于 信息 一 一 7: 


1=k5 7, mig Lr ET, ET | 
1 \ 8 了 上 
式 中 。， 三 是 从 组 分 到了 的 流 最 : 
(3) Kullback-Leibler 指数 ; 


1=A> (71Tilg(778218BiT) 
1 了 


式 中 BB 是 类 别 了 的 单位 生物 量 ; B 是 系统 的 总 单位 
生物 最 .. 
(4) 包括 优势 种 的 单位 生物 基 定 义 为 : 


2 
A= 之 乙方 lg(T5 8 /BiBjT) 
i 


营养 循环 分 析 模 型 
Comins HN: 答 养 绢 环 动 力学 分 析 ， 用 于 预 型 若 菊 育 限 毒 析 生 坊 系统 
的 可 持续 注 和 CO、 反 立 ”Ecological Modelling.1997.99 
(1) 兆 初 级 碳 关 品 G 计算 公式 : 
G = $0enoR(ca )ECve (1 -exp(ko Ce 1 6)] 


式 中 ， 和 h 是 光合 有 效 输 射 (Rps); co 是 已 知 平均 叶 面 温 
各 和 参 昭 CO; 浓度 时 潜在 的 光合 有 效 辐射 利用 率 、@ 
是 生物 迄 中 磋 含量 ;，R(c, ) 描述 了 对 周围 环境 的 CO: 
痰 度 c 的 Pro 反应 ; E(wvi) 是 叶子 中 N:C 比率 对 光合 
作用 限制 的 因子 ; 大 是 辐射 消光 系数 ，e 是 物种 的 叶 
上 面积 ; Ci 是 每 平方 米 叶子 含 碳 量 ， 
(2) 植物 氨 吸 收 率 0 如 下 所 示 : 
U =G[(Aene + PAn: + wT (ve))] 
本 中 ， 轩 和 元 分 别 是 在 老 叶 和 根 中 氨 被 固定 的 部 分 ; 
Y 和。 是 树叶 、 罕 枝 、 葵 和 结构 很 中 分 配 的 部 分 ; 
0 是 从 根 到 时 的 N:C 比率 ; J (vi) 是 输入 到 心材 中 
5 前 的 N:C 比率 ; 7 是 粗糙 和 精细 根 的 分 配 比 例 ， 
蝗虫 能 流 参数 的 计算 一 一 第 二 性 生产 力 P 
所 星 业 ， 节 渔 部 : 大 针 苇 草原 手 求 的 群落 结 相 和 能 流 研究 、 生 才学 报 ， 
1997，13(0D) 
(Ni + Ni_1) (Wi -Wil) 
2 
式 中 ,4 为 首次 取 举 蝗虫 的 能 其 生物 量 ; N, 为 蝗虫 在 
时 向 i 的 个 体 数 ;，W, 为 蝗虫 在 时 间 ;的 平均 尊重， 


P=4+7> 





第 内 条 


牛 您 学 


三 种 寄生 物 与 一 种 寄主 的 系统 模型 


强 学 武 ， 沿 扼 祷 ，. 二 种 在 生物 与 -种 资 主 的 系统 误 乔 研究 生态 从 报 。 
1997 1701) 


红 贺 蛤 与 它 的 3 种 寄 沪 AM，AL，、，FC) 相 本 作用 

的 系统 模型 ; 

Hirt = 2H nsfifs + tfa fs ~ ufa) 

Pt = Hns(l- fh) 
Qnri = Hn(shi + fo) 
Ri = Hau + th fs) 
/1(P)= exp(-aP,) 
f2(Qn) = exp(-bQ,) 
f3(R,) = exp(—cR, ) 


4=exptrm) 


式 中 ， A 为 红 圆 蛤 的 周 限 增长 率 ; 为 内 赢 增长 案 ; 
P，Q，R 分 别 为 AL 蜂 、AM 蜂 、EC 蜂 的 密度 : a.b.c 
分 别 为 它们 的 寻找 效率 ; > 为 只 适合 于 AM 蜂 和 AL 
蜂 攻 击 , 盟 虫 大 小 在 0.5Smm 以 上 ;1 为 只 适合 于 AM 
蜂 和 俄 EC 蜂 攻 击 , 崔 虫 大 小 在 0.39 mm? 至 0.55 mm 
之 间 ; u 为 只 适合 EC 蜂 攻 击 ， 虫 大 小 在 0.39 mm 
以 下 . 


群落 的 优势 度 模型 


阁 忠 让 ， 安 各 兖 ， 席 以 靳 :中 国 边境 这 区 效忠 群 符 的 研究 。 主 态 学 报 ， 
1997 .173) 


(1) 优势 度 指数 模型: 


1 = 于 
N 


(2) 优势 订 集 中 指数 C 侥 型 : 
人 
-= 2 N | 


式 中 ，ni 为 i 物种 的 数量 ; NN 为 全 部 种 的 种 群 数 荆 。 
群落 高 度 及 结构 分 析 模 型 


江 晚 复 ， 李 妈 光 ， 王 金 惕 : 绵 划 官司 河流 城 长 江 防 护 杖 的 群落 高 度 及 
站 特 分 析 - 植 疡 生态 学 报 ，1997，21(4) 

(1) 群落 高 度 级 个 体 数 结构 动态 统计 

种 群 整 体 失 稳 率 Y 异 型 : 


第 -全 前 糙 落 号 生态 系统 牛 态 学 
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式 中 ，Non 为 第 4 高度 级 种 妊 个 体 数 . 
(2) 群落 高 度 级 次 度 结构 动态 统计 : 
1 NN+1 级 盖 度 波动 速率 妃 c 模 卉 : 
|C， 加 Cn- ,| 


HH , = 
“CR max( C,,Cn-.1) 


下 中 ,CG; 为 级 洲 度 值 ; max(C, ,C1) 为 两 项 最 大 值 . 
2) 群 洛 重 直 空间 盖 度 分 布 波 动 度 Cem 模型 ; 


Kl 
Com = 一 YH 
CR = 之 aCIR 


(3) 样 落 启 度 级 种 群 结构 功 态 模型 : 
1) 种 类 对 级 的 分 家 度 wo 模型 


fn 
H sd = 


2 


#=] 





k 
-高 度 级 的 种 数 ; > f, 为 群落 总 的 种 


n=-] 


六 中 ， 万 为 某 


频次 


2) 种 类 对 群落 整体 的 分 享 度 Cw 模型 : 


1 < 
Cwa 天 2 月 ， 


n=] 


森林 群落 的 种 -多 度 关系 模型 
马克 平 ， 刘 圳 热 ， 于 戏 旭 等 北京 本 灵山 地 区 植物 群落 多 样 注 的 研究 
目 ， 儿 种 类 党 闪 坟 群 车 的 种 -多 度 关系 研究 ， 生 志学 投 ，1997)，17(6) 
(1) 种 -多 度 分 布 模型 ; 
1) 对 数 级 数 分 布 模型 ; 
E, = CE. (r=1,2,…°) 
r 
乓 中 ， 巨 为 具有 上 个 个 体 的 期 鲁 种 数 ; X 为 与 样本 有 
六 的 参数 , 昌 0<X<1; c 为 不 爱 样本 大 小 影响 的 参数 ， 
科 反 上 映 了 群落 的 内 车 性 质 , 旦 w >0: 
2)》 对 数 止 态 分 布 模型 ; 





P(x)= Aexp| — 二 
20? jj 


~ 








式 中 ,x 为 从 所 到 虑 的 菜 “ 售 程 ” 到 原点 的 距离 ; ar 为 
个 受 样 本 大 小 影响 的 参数 ; & 为 与 样本 大 小 有 关 的 参 
3) 负 二 项 分 布 模型 : 





CE Pp 
,rR rp {r=1.2,..….) 
" 1+Pt-l . 
式 中 ,大 和 P 为 两 个 参数 ; 49, 为 个 种 可 以 被 样本 中 
的 r 个 个 体 代表 的 概率 
4) 几何 分 布 模型 ; 
r—l 
LE 一 va 


li+P 


(2) 种 重要 性 顺序 -多 度 表 模型 : 
1) “分割 线段 ”模型 : 


4 = 如 > 
j=iy 


式 中 ，A4 为 第 i 个 坡 窜 有 种 的 理论 多 度 ; 4 为 该 模型 
中 惟一 的 一 个 参数 ， 它 是 所 有 种 的 平均 多 度 ; 5 为 观 
察 的 总 种 数 : 

2) 生态 位 优先 占领 模型 : 


A = 4 


式 中 , Ah 为 $ 个 种 中 第 i 个 最 富有 种 的 多 度 ; 和 和 kk 为 
鸯 个 参数 ， 4 为 拟 合 的 最 富有 种 的 多 度 . 
3) Zipf 模型 和 Zipf-Mandeibrot 模型 (ZMM): 
A = Ai™” 
=A(i+ Bp) 
式 中 ， ，r 为 参数 ， 


群落 空间 格局 分 析 模 型 


帝 达 汉 ， 郊 阁 民 ， 顾 才 杰 千 ; 贡 汉 革 原 娃 示 群落 空间 格局 的 研究 生 
态 学 投 ，1997，17(6) 


(1) 相关 系数 了 异 卉 ; 


>C-zl- 习 


e-20- 丈 


4=1 i=| 


式 中 ,x, y》 表 不 某 种 蝗虫 在 不 同样 点 中 出 现 的 个 体 数 ; 
区 了 为 其 平均 数 ;n 为 样 点 数 。 
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(2) 混合 度 指 数 广 异 型: 


用 5 
2 > ut+Dn 


itl 
f= js 
> ail 
lil 
(i=1,2,.…,5) 


关中，a 为 每 样 方 中 蝗 虫 出 现 的 频次 ;为 每 样 方 中 出 
型 蝗虫 的 种 类 数 ; 5 为 每 样 方 中 出 现 蝗虫 的 个 体 数 ; j 
为 抽样 数 .. 

误差 平方 和 的 求解 及 其 来 源 的 识别 模型 


JanueloJ M. Jobhhgy E G. Sala O Eeta:; 温 常 革 池 和 灌木 林 边 生态 系统 
的 功能 和 寻 艾 赵 启 ”Ecdlogical Applications. 1998, 311) 


(1) 预定 误差 的 平方 和 (Sspe): 
SspE = 2 (oos 加 Pre, 六 


让 中 ，ons 和 pr 分 别 是 指 观测 值 和 护 测 值 ; 半 是 观测 
驴 的 数量 
(2) 泰勒 的 局 部 非 均衡 系数 (C: 
1) 与 观测 值 和 预测 值 之 问 的 平均 益 相 关 的 部 分 
人 表达 为 : 
Up =[MOps- PrE )° J/Sspe 


2) 与 阅 定 模 型 的 斜 这 (8) 和 1:1 的 线性 关系 有 关 
从 部 分 可 表达 为 ; 


Ua ~{(B-D’ DY (pre, Pere) /Ssps 
3) 与 不 可 解释 的 变异 数 有 关 的 部 分 可 表达 为 : 
U,= 2 (ex ~ Obs, )2/Sspt 
式 中 ，OBs 和 Pr 分 别 代表 观测 值 和 预测 值 的 平均 数 ; 


es 是 从 国定 度 退 模型 得 全 的 倘 计 值 。 这 些 系数 可 用 于 
识别 项 定 误 莽 的 不 同 源 。 


森林 生态 系统 的 能 量 平衡 方程 


锋 悍 水 ， 妈 慧 屏 ， 黄 大 闫 等 :器 湖山 科 然 保护 区 3 种 群落 的 能 量 汽 和 
论 量 私 周 效 本 生态 学 报 ，1998，18(]) 


@=40@+F+ 有 +LE+B+r+DCG+D 


式 扫 ， 森 林 生 态 系 统 的 能 最 给 入 是 太阳 总 辐射 CO; 输 
出 州 包括 以 辐射 形式 消耗 的 4C( 反 射 辐射 ) 和 F( 有 效 
辐射 ); 以 热 基 形式 消耗 的 所 显 热 ) ，LE( 潜 能 )，B( 土 
壤 热 通 室 ) 和 x( 吸 收 能 ); 以 植物 有 机 质 形式 消耗 的 
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14( 估 枝 落 叶 能 ) 和 CG( 森 林 动 物 担 食 能 )， 最 终 储存 的 是 
森林 生物 量 增 长 能 6 


Chikugo 模型 


相 士 泣 ， 罗 天 详 : 区 坡 尺 度 际 地 生态 系统 生物 生产 力 研究 方法 资源 
如 学 ，1998,，201) 


， 
一 0.2 ~ 
Pipm = 0.29Rne o/s 


式 中 ，P opm 为 最 大 净 第 一 性 生产 力 ; R; 为 年 兆 辕 射 ; 
Mn 为 辐射 干 煤 度 . 


杂 草 群落 中 杂 草 生态 位 模型 
永 这 识 ， 沧 杨 汉 ，、 赵 忽 桥 浙江 金华 边区 小 喜 - 东 草 群 答 中 杂 第 生态 位 
的 研究 ， 核 物 生态 学 报 ，1998，22(1} 


(1) 杂乱 的 重要 值 八 模 型 ; 


7 
lv = 24;B/5C 


i=] 


式 中 ，4, 为 杂 草 在 第 /优势 度 级 的 代表 值 ; 8 为 东 草 
在 第 i 优势 度 级 出 现 的 样 方 数 ;，C 为 该 样 点 中 的 样 广 
数 ， 重要 值 在 0-~1 之 问 

(2) 农田 中 休 草 的 生态 位 宽度 8 模 型 : 


L 
B= sg A\ 


yal 7 > 1Y | 

i=! 7/ 4 

式 中 ，5 为 样 点 数 ; 1V; 为 该 种 杂 草 在 第 i 样 点 中 的 重 
要 值 . 


空间 模式 模型 

Pastor 人 Dewey B, Moen R etal: 关 国 密 睦 安 州 罗 埃 尔 岛 上 有 陀 宽 - 癌 林 - 土 

坊 生 态 系 统 的 空间 模式 ，Ecological Applications. 1998. 8(2) 

(1) 表现 短程 自 扯 关 的 属性 可 用 由 短 距 离 分 开 的 

各 点 间 的 较 低 的 方差 来 证 明 ， 但 是 方差 渐 近 地 随 着 各 
抽样 点 间 的 距离 的 增加 而 增加 ,， 这 个 模型 表明 了 加 类 
缀 块 的 存在 ， 尽 管 他 们 自身 在 累 观 内 是 随机 分 布 的 。 
常用 于 这 样 模式 的 方程 就 是 所 谓 的 球形 模型 . 


y (=CIL.5he-(hyai3l+e (hga) 
7 (hj=C (h>2a) 


式 中 ，y ( 间 是 指 随 距 腐 户 的 相似 变化 ; C 是 y (有) 的 渐 
近 线 ; a 是 指 在 C 时 户 的 值 ，e (有 些 地 方 也 称 为 贵 金 
属 ) 是 指 y 轴 的 截 路 或 在 间距 离 小 于 抽样 点 间 的 最 短 
踊 离 时 与 空间 变化 无 关 的 系数 

(2) 当 缀 块 均匀 分 布 时 ， 高 级 的 宗 间 分 布 模式 就 


LT FE | 
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会 出 现 ， 其 等 式 为 : 
y (有 = 字 +MAetsin(op+D) 


式 中 ，4 是 7 的 变化 幅度 ; 人 是 指 幅 度 随 距离 h 变化 
的 速度 ，@w 是 频率 ;1 是 相位 。 


落叶 分 解 率 及 其 氮 损 失 的 计算 公式 


Biondini ME. Patton B D, NYen PE: 关 国 北方 泥 生 和 草 友 的 放 忽 强度 与 生 
态 系统 过 程 Fxological Applications, 1998.&2)》 


(1) 落叶 分 解 桨 的 计算 公式 : 


[OM,Sp -(3; ~ Cp)OM.]100 


分 解 率 = 
OHM 9， 





云 中 ，Ohf, 是 指 原生 的 、 专 设 的 样 太 的 无 大 有 机 质数 
和 ;OAM. 是 指 回 收 的 样本 的 无 灰 有 机 质数 最: C? 是 空 
身 放 置 时 的 质量 ; C, 是 空 眶 回收 时 的 质量 ;8 是 样品 
放置 时 的 质量 ; 43: 是 样品 回收 时 的 质量 。 

(2) 由 于 分 解 作 用 ， 氮 损失 的 百分比 可 由 下 式 计 
算 : 


氨 损 失 的 百分比 = 
{OMpSpNo -[S -(C — Co JJOM. Nr } 100 
OM, SpNp 





式 中 ,入 是 最 初 样品 中 握 的 含 最 ; 信 是 回收 样品 中 氨 
入 含量 


结合 指数 


影 明 春 ， 完 承 林 : 云 向 区 足 出 元 江 皇 群落 和 高 山 材 群落 的 植物 种 间 结 
会 研究 生态 学 投 ，1998，18(2) 


(1) 联结 指数 4;: 


2(ad -pc) 
(a*+b}XMb+d)+(a+rc)cr+rd) 





(2) 和 失 统计 弛 : 


2 (lad-bc|-Mi2YM 


(a~b)b+d)(a+c}c+d) 





(3) 点 相关 系数 R: 


R ad -be 
? (atb)l(b+dMa+tc)(cerd) 





{4) 相关 系数 Rin: 
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wi 上 - 
> (X -XI)( -YY) 








Rin = A = 
je 
大 =1| 大 =1 


式 中 ,a 为 含有 A，8 两 个 种 的 样 方 数 ; 5 为 不 含 4 各 
只 含 8 种 的 样 方 数 ;c 为 只 含 4 种 不 含 B 种 的 样 方 数 ; 
d 为 既 不 含 种 又 不 含 种 的 样 方 数 ; M=atb+ctd 为 
样 方 总 数 ; Xt，Y 分 别 为 第 个 样 方 中 物 种 4 和 物种 


B 的 重要 性 指标 ;，X ，Y 为 别 为 和 和 的 平均 值 。 


鸟 类 丰 度 及 其 指标 共 位 群 的 预测 方程 


Germaine $ S, Rosenstock SS, Schweinsburg REet dd; 亚 历 亲 那州 困 床 市 
区 及 郊区 内 蒙 殖 的 乌 儿 与 生境 和 住 区 发 展 之 间 的 关系 ,Ecological 
Applications, 1998, 8(3) 


(1) 非 本 地 乌 类 种 群 丰 度 的 预测 方程 (NN-R): 
NN-R =0.545+0.196HDEN + 
0.026RLTp 1 0.00% OF -0.0040sv 


式 中 , Pbss 是 指 房屋 密度 ; Pere 是 指 土 地 的 铺面 面积 ; 
Uos 是 指 城市 中 的 处 来 植被 ，UWsv 是 指 丘陵 桑 罗 伦 植 
被 。 
(2) 本 地 繁殖 乌 类 丰 度 的 预测 方程 (B-R): 
B- R= 10.803 一 0.466H pen + 


0.023Usv - 0.001DIsR 
式 中 ，DisR 是 指 至 未 受 十 扰 的 低 湿地 的 距离 。 
(3) 本 地 繁殖 鸟 的 指标 其 位 群 的 预测 方程 (IG-R)， 
1G-R =1.584-0.200 Hpgen - 


光合 作用 活性 辐射 (PAR) 吸 收 值 计算 公式 
AsnerG P. Wessman C A. Archer S: 陆地 生态 系 婉 中 光合 作用 的 活性 辐 
射 [PAR) 吸收 的 凡 度 依 案 .Ecological Applications, 1998, 8(4) 


(1) Par 被 植物 吸收 (fmr) 和 截留 Yimr) 的 部 分 : 


f 了 Pan, 一 Pn. 
PR 一 
Pg 


式 叶 ，Pin, 是 指 在 树冠 顶部 人 射 的 Pn; Par, 是 指 Pan 
从 栖 冠 底部 透 出 的 部 分 , 


Par, — Par, ~ Pan. 
fpAR = 一 一 一 一 
PR. 
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式 中 Pag = Pag 
Pag, 包括 措 从 林 冠 散射 到 空气 中 损 拓 秆 Pan 
以 及 由 土 壤 吕 落叶 表面 散射 到 室 气 中 企 表 被 林 冠 吸 政 
的 光子 Pakshatony 
(2) 每 个 种 的 叶 、 千 和 落 时 的 光合 作用 活性 辑 身 
的 吸收 值 Vhmasee) 吓 用 下 式 计 算 : 


一 Pag, Su 


70) 


210-p. 一 Ti) 
Jrah = 人 一 一 


式 中 ，P 是 指 波长 为 元 的 半球 反射 系数 ; 
奈 透 射 六 
植物 丰 度 公式 


Augusunc D. Frejich 1.E, Jorlan PA 在 有 蹄 炎 动 物 放 阔 系 统 中 ， 琴 个 交 
瞻 络 定 状 态 的 证 明 ”Ecological Applications, 1998 8(4) 


Ti 是 指 半 


4 =G(V}-c(V)H 
dr 


式 中 ，Y 是 植物 让 度 ，C(Y) = rYU-Y/K) 是 逻辑 推 
时 增长 函数 ，r 是 内 在 增长 率 ，K 是 承载 力 ，c(V) 是 
廊 草 动物 的 明 数 啊 应 ;及 是 … 个 恒定 的 食 草 动物 密度 : 
自然 系统 中 通常 有 两 种 一 般 形 态 ， 这 就 遍 示 着 各 不 相 
本 的 植物 和 食 草 动 物 之 间 的 均衡 模式 的 差异 可 以 是 很 
大 的 ， 类 型 下 的 亢 数 响应 可 描述 为 : 
:=CVA+techV) :类 型 则 的 函数 响应 可 描述 为 ; 
WwW =V27+ caV2) 、c 入 是 参数 

已 知 相对 十 Laportea 可 用 性 来 说 ， 鹿 的 类 型 下 顺 
数 响应 ， 那 么 慎 物 丰 度 的 离散 方程 如 下 ， 


[ 「 天 cH ] 
V |， = -一 |- 
pl -veg 《| Toy | 
中， 是 7 年 份 的 Laportea 密度 
水 化 学 淋 深重 Lm() 模型 


蒜 沙 二 ， 洁 谍 波 : 热 党 山地 霜 术 生息 系统 的 水 分 生 太 歼 应 一 -和 冠 层 杀 
党 水 化 学 大 滤 生态 学 报 ，I99%，1W4) 





i b a b 
[a (n=| -ho “+7780 


k 
PK)= 9 PY ny 
| 
式 下 2 为 测定 奈 丝 淋 深 证 序列 ; PY 为 降水 攻 因 子 


反 州 ; a 发 变化 系数 ;5 为 因子 对 淋 溶 变 化 的 影响 


第 央 箱 后 在 学 


热带 山地 雨林 生态 系统 碳 平衡 模型 


李 意 德 ， 美 中 民 : 央 峙 给 相 车 山地 页 补 生态 系统 三 下 衔 的 训 沙 邵 完 
生态 学 报 ，1998，18(4; 


(1) 森林 群落 生物 已: 
大 型 木质 苹 本 植物 的 生物 总 适 出 模 击 ; 
W = 0.1130630021)0700095 
式 中 ，DD 为 蔷 相 度 ; 7 为 蔷 长 诺 
(2) 森林 群落 的 呼吸 消耗 屋 : 
木质 器 官 呼吸 基 R 模型 : 
a-[wG-ayie -oie) x 
Da . 


Dan | 


(3) 森林 群落 第 一 性 生产 力 的 初步 计算 ， 
净 生 产量 只 模型; 


were B)]D3 ec- 





P=AB+L+ilg+Fxp-lImp 


式 中 ，AB 为 药 次 调查 测定 期 间 内 的 生物 其 净 增 晤 ; L 
为 澜 落 物 量 ; 18 为 第 二 性 生物 的 消耗 量 ，Exp 为 森林 
十 物质 的 输出 量 ; Imp 为 输入 量 . 
(4) 森林 生态 系统 中 的 C 储 基 : 
土壤 各 土 层 的 碳 含量 Cc 模型 ， 


Ce = 8.21665 有 1 -0865168 
式 中 , 月 为 土 庆 深度 . 
植物 群落 的 结构 特征 及 其 分 布 格局 模型 


王 文 颗 、 王 馈 基 ， 邓 自发 : 青海 海 世 地 区 责 山 第 革 革 名 挂 惫 时 落 的 站 
鬼 特 征 及 其 分 布 客 局 ”植物 生态 学 报 ，1998，2204) 


(1) 里 要 值 模型 ; 
重要 值 = 


相对 频 度 (4)+ 相对 盖 度 (%) + 相对 密度 (%) 


+ 相对 栋 高 (GE) + 项 生物 咀 ( 史 )15 
(2) 生态 为 宽度 Bj 模型: 


| 
Sp 


式 中 ， PGi 为 第 1 种 在 /资源 位 上 的 相对 多 度 
(3) 不 同 植物 群落 种 -多 度 分 布 模型 : 


S(R) - Soc 人 


群落 5 路 念 系统 生 念 入 


党 1 澡 


式 中 ，5(RI 为 第 R 个 倍 频 程 种 的 数 日 ; So 为 众 数 信 
频 程 上 种 数 的 估计 值 ;e 为 自然 对 数 ; a 为 参数 
植物 种 群 空间 分 布 的 点 格局 分 析 模 型 

失信 和 :植物 种 科室 间 分 市 的 点 格局 分 析 植物 生态 学报，1998，22f4) 


(1) 种 群 分 布 格局 分 析 : 
“次 特征 结构 模型 : 


K(D= 241 

= 人 > 

天 (f) = 一 lu) (iz)) 
12 Wy " 


式 中 ，K(D 为 协 方差 上 的 估计 值 ， 为 密度 ， 即 单位 
尚 积 上 的 平均 点 数 ; r 可 以 为 >0 的 任何 值 ，ui 为 两 个 
点 1 和 j 之 间 的 距离 ; 当 &>t 时 ，A1(4y)=0; 
时 ，Ftgp)=1: 洗 <1 时 ，Ut(y)=]】 ;Wi 为 以 点 
让 为 交心 ， 以 wu 为 半径 的 较 周 长 在 面积 4 中 的 比例 ， 
其 为 一 个 点 (植株 ) 吕 被 观察 到 的 概率 ; 4 为 总 点 数 ( 杆 
物 个 体 数 )， 4 为 样 地 面积 。 

(2) 种 间 关 系 分 析 


Uj el 





多 元 点 格局 分 析 模 型 ， 


式 晶 如 和 na 分 别 为 种 1 和 种 2 的 个 体 数 (点 数 ); 
和 j 分 曾 代 表 种 1 和 种 2 的 个 体 ; 其 他 同上 . 


木 本 和 草本 植物 动态 模拟 模型 
Unant WE Hamiion W T, QuintaniliaE， 站 千 早 草原 农业 生态 系统 的 可 
和 纺 注 ;Tex 南 邮 和 Mexico 西北 部 的 Rio Grande 予 原 大 本 酸 物 的 模 
站 管理 ， Ecological Modejiing.1999,124 
(1) 本本 植物 子 模型， 
木 不 植物 (W, % 涛 盖 淘 ) 的 动态 方程 叮 表 述 如 下 : 


Wi = W, + Fnpw Lv 
玉生 ,Pos (cmon ) 是 兆 初 级 生产 力 :Ls(%.mon ') 
是 涡 失 革 . 

WI Winas -W/WnaxlRp 


Pipw = Phpwn pw 


式 帅 ，Wina、 十 本 区 域 企 25 竺 的 计划 范围 内 能 达到 的 
最 天 米 六 染 (654)， Ps， 是 处 惠 后 能 达到 秀 畴 蓄 率 
的 坡 大 增长 牵 (7.5%-mon 六 Re 是 在 某 种 假定 的 情 
秽 下 木 本 植物 重新 生长 的 相对 速率 

(2) 草本 植物 子 债 型 : 

绿色 草本 植物 (Gs, 烘 下 净重 kg-hm *) 十 草本 植物 
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(D5, 烘 十 净重 kg:hm >) 的 动态 方 很 可 表述 如 下 : 


Ghrsrt = Ghs + Pnph -S$ - Gig - Flg 
2DH -1 = Dn, +5$-D-Gy -Fa 


成 中 ，Pnpn 是 净 初 级 生产 力 ; 5 是 寻 亡 尝 ; D 是 分 解 
率 ; Ge 和 Gi 分 别 是 绿色 植物 与 下 植物 的 采 食 损失 ; 
Fs 和 Fs 是 火灾 损失 ， 所 有 蕊 的 单位 部 是 
(kg:hm 2-mon™!). 

兆 初 级 生产 力 吉 表述 为 : 


Pnph = Pnphcc PT! NPP 


式 中 ，Pnpwe 是 单位 降水 的 净 初 级 生产 率 ( 烘 十 净重 
kg-hm :cm .mon ); Ppr 是 月 降水 最 /ypp 是 由 于 某 
种 管理 方案 产生 的 后 效应 导 笋 的 净 初 级 生产 力 增长 的 
比例 : 

支持 一 头 奶牛 所 天草 点 英亩 数 (4rc) 的 估计 方 称 ; 


4pc = 2.47/[(0.254Npp, )MFRc :12)] 


式 中 ,4nppk 是 上 -年 草本 植物 每 英 言 总 的 年 净 初级 
生产 力 ( 烘 干净 重 kghm *…a )，FRc 是 一 头 奶牛 所 寓 
的 植物 量 (353.8 烘 干 净重 kg-mon ')。 


近 岸 海洋 生态 系统 的 浮游 生物 氮 循 环 模型 
Mumay A G, ParslowJS: -- 个 近 岸 海洋 生息 系统 的 消音 模型 的 妊 代 公 
式 的 分 析 ， Ecological Modelling, 1999. 119 

(1) 最 篇 单 的 浮游 生物 模型 只 包含 两 个 变 最 : 无 

机 溶解 氮 (DIN，N}) 和 浮游 植物 (P)、 相 忆 的 方程 是 : 





SP pp mpP-CzP 
dt AN+KN 

NP 
Wp cp- LF 
dr ” N+KNy 


式 中 ， ip 是 浮游 植物 生长 率 ，Kw 是 氮 的 浮游 植物 生 
长 半 饱 和 浓度 ; mip 是 浮游 植物 的 自然 死亡 深 ; Cz 古 采 
食 损 失 参 数 ， 采 食 损 失 可 以 基 正 比 于 P 或 是 正比 王 P 
的 平方 ; A 是 总 的 溶解 无 机 和 氮 负 荷 : f 是 采 食 损失 以 
DIN 形式 在 水 体 中 循环 的 比例 ; 由 于 自然 死亡 而 损失 
的 氮 则 全 部 输入 到 泥 沙 中 
(2) 如 昌林 模型 中 明确 地 反映 出 浮游 动物 的 生物 
成 ， 则 慌 型 修 瑟 为 : 
dP _ fpINP 


dr N+Ky 





-mpP -GZ 
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dN n HPIDNT NP 
可 = + fmmzZ +fell— -eGZ— N-Kv 
此 =GeZ -mz2" 
dt 


式 中 ,ZZ 为 浮游 动物 的 生物 节 ; e 为 浮游 动物 总 的 生长 

效率 ; mz 为 浮游 动物 死亡 参数 ; 比例 常数 色 是 浮游 动 

物 死亡 损失 中 以 无 机 溶解 氮 形 式 在 水 体 中 循环 的 部 

分 ; 而 其 余部 分 则 输入 到 泥 沙 ， 其 死亡 损失 项 可 以 正 

比 于 Z， 也 是 以 正比 于 Z 的 平方 ， 饥 数 G 表示 动物 的 

采 食 电 数 变化 ， 也 数 G 的 选择 可 以 有 以 下 4 种 形式 : 
全 线性 公式 ，G=cP,c 为 国定 清除 率 ， 


全 G=minleP. gmax]. 


全 双 曲 函数 : C= 一 一 
l= a 


、 8max 为 饱 各 采 食 
中 上 共有 最 小 采 食 基 的 双 曲 函数 : 
= “(P-) ,Pp 为 最 小 采 食量 闵 秆 : 

1~c(P- Pgmax 
森林 生态 系统 净 初 级 生产 力 模拟 模型 
Kimmins 本. Maily D, Seecly B: 模拟 痕 林 生态 季 统 净 初 级 生产 力 : 
FORECAST 中 的 吕 合 模拟 方法 ，Ecological Modelling, 1999. 122 
(1) 从 廊 史 生物 测定 数据 导出 总 的 净 初级 生产 
入: 
每 年 的 总 的 净 初 级 生产 力 基 于 以 下 方程 : 


Tpp 一 Arbiomas + Alephemerattiterfali 十 At monality 


式 中 ，。 Alhiomas.= 在 时 段 ! 内 某 个 物种 所 有 的 生物 成 分 
萤 的 变化 :; Atcppemerattittertal = 三 时 段 1 内 掉 落 的 所 有 短 
特性 生物 组 织 的 明之 和 ; Armouaie = 作 时 段 1 内 死亡 的 
个 体 植物 的 生物 是: 
(2) 年 叮 能 生长 举 (Gom): 
叶 面 营养 生产 率 (Em) 为 : 
Em, =TNpp /Nr 


= foliage biomass! x foliar N conentration 为 给 
定 物种 在 时 刻 1 的 总 叶 党 养 含 其 (kg-hm ”)， 

Ca 是 诞 南 修正 叶 面 营养 效率 (SCENE) 的 范 数 , 它 
可 对 得 个 植物 种 类 分 别 进行 计算 ， 即 ; 


太 中 、 Nr 


Gap .1) = Secfn) 五 “schfmny 
共 中 ，Cap = 其 个 给 定 的 物种 在 下 -个 时 段 内 的 年 
上 能 生长 尝 ; Sun = YE, pee )， Fn 是 在 罕 冠 层 中 
1=| 
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以 4m 为 间距 分 层 时 第 i 层 叶 面 营 养 成 分 量 ，Pixc, 是 
任 第 i 层 的 光照 水 平 相关 的 光合 作 月 光照 饱和 曲线 值 ， 
n 和 本 冠 分 反 的 导数 ， Secm, 是 在 时 段 ! 中 修正 时 营养 含 








P ， 
» scfni 二 


最 ; Escfni = 


(3) 模拟 生态 系统 中 营养 成 分 的 循环 : 
某 个 给 定 物种 的 年 吸收 营养 需要 可 用 质量 平衡 方 
法 来 定 : 


Ugi i = GapiCei 1 — (Gii + Cui)™ Li 
式 中 ，Gsri 是 物种 ;的 年 叮 能 生长 率 ; Ce。 是 物种 1 的 
新 的 生物 蔚 的 平均 营养 成 分 浓度 (%); Ci 是 物种 i 
从 内 部 循环 中 获取 的 年 净 营 养 成 分 (kghm ”); Cu 是 物 
种 i 通过 诗 冠 直接 从 降水 或 透 讨 植被 的 降水 中 吸收 的 


营养 成 分 (kg:hm“); 励 是 总 的 叶 面 年 营养 成 分 溶 淋 率 
(kg-hm *). 
Napi 三 Tan RO; 


RO; = Bfri/Bmfri 


式 中 ,Nari 是 物种 i 可 用 营养 成 分 的 数量 (kg-hm); Tu 
是 当前 时 段 串 用 营养 成 分 储备 的 总 的 大 小 (kg:hm “); 
Bi 是 物种 i 当前 时 段 的 细 痕 的 生物 量 (kg-hm): Bam 
是 给 定位 置物 种 i 的 最 大 细 根 的 生物 量 (kg-hm*)。 


Ui = min(U'gi. Napi) 


式 中 ，Usi 是 物种 i 年 实际 营养 成 分 吸收 率 。 
水 生生 态 系 统 模 型 (CASM 2.0) 


Bartell S M, Lefebvre G. Kaminski Ga all: Que bec 地 区 河流 、 湖 光 和 水 
库 生 态 风 底 佑 计 的 生态 系统 恕 昏 “Ecological Madelling.1999.124 


(1) 生产 者 的 生物 能 方程 : 


dBi /di = Pho 一 es 一 Sin 一 Datmorality — 8ra 


或 


db; | 六 ] 
Ei ps, (h(TH pexpl exp(-0.15 8B, -2.0) |- 
器 -unlpen| eza 20 


ih 
oq min(N /kN; + N. PIKP ~ P,S /KSi; + 5)- 
下 


nhT)— (si + mi)— 


2 TIB Co why Bi lB, + 2 wyashy Bi) 


式 中 ,Bi 是 种 群 i 的 生物 忆 (g:cm ”);，P, 是 最 大 光合 


第 二 十- 意 样 沙 与 生态 系统 生态 学 


作用 率 (d-): AD 是 光合 作用 的 温度 影响 因子 , / 是 
人 射 光 强 ，(Eins:m™d ); 万 是 种 群 i 的 饱和 光 强 
(Eins md N，P，Si 分 别 是 无 机 态 的 N， P 和 
Si 的 溶解 浓度 (8g.L KN;:，kP:， 上 Si 是 种 群 i 的 相 
应 的 半 饱 和 浓度 (g-L '); ;是 呼吸 作用 率 (d ); 5 是 沉 
淀 率 (d ); m 是 死亡 率 (4-) 

(2) 消费 者 的 生物 能 方程 ; 


dB /di =con tes 一 exe 一 ege 一 natl mortality 


一 (Spe gynamic action ) ~ Pre 


dB ~ 
Ear = 2 Cmilh(T wahy Bj I(Bi + 
2 wudihi Bi)]— rh(T) ~— 

(ui + fi mi + Tiga )— 


2 Cm jlh(T woahyB; AB; + Y wiashsBi)] 


式 中 ，B; 是 消费 种 群 i 的 生物 量 (g-cm *); cm 是 最 
大 消费 率 (d 0); AT ;是 温度 影响 因子 ; w 是 被 捕食 种 
群 / 的 捕食 参数 ; ov 是 相对 被 捕食 种 群 j 的 消化 效率 ， 
hy 是 处 理 效率 ; x; 是 呼吸 作用 康 (d""); w 是 排泄 率 (d-); 
搬 是 分 沁 率 (4); mi 是 死亡 率 (d"')，rswwa 是 仅 适用 于 多 
类 的 特定 的 动力 行为 4-)。 

(3) 消费 方程 ; 


wyayhyB)) 
Ci = ChT)Bi 一 一 一 一 
" Bi+ 2 (wyaihyB;) 
j 


式 中 ，C; 是 消费 种 群 i 的 消费 率 (d"');，Cmi; 是 最 大 消 
费 字 (4 ); AD 温度 对 消费 率 的 影响 因子 ; B; 是 消 
费 科 群 i 的 生物 最 (gcm ” ); wy 是 对 被 捕食 种 群 / 的 
捕食 参数 ;ww 是 相对 被 捕食 种 群 / 的 消化 效率 (0~1); 
h 是 处 理 效率 ; B) 是 被 捕食 种 群 /的 生物 量 (g-cm”? ). 

(4) 温度 依赖 性 模型 ; 

温度 对 光合 作用 .消费 及 呼吸 作用 的 速率 的 影响 
可 用 下 式 确定 ; 


A(7)=Y“expfx(1-V)] 
式 中 ， V=(Th-7o) ,Th 定义 了 致死 的 上 限 温度 及 死亡 


染 , 同 时 7, 给 定 了 最 适宜 温度 ;x 是 等 于 InQio(7,-7,) 
的 一 个 标量 ， Co 这 里 取 值 为 2.0， 
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随机 迹地 模型 


Laurince W F.Gascon C, MernaJM R:， 生境 破坏 对 杆 物 群落 的 彩 响 预 
测 “Eeologxcal Appiicaaons. 1999. 92) 


(1) 对 随机 分 布 的 种 来 说 ， 迹 地 生境 的 模式 也 是 
随机 的 ， 在 这 些 条 件 下 ， 任 何 未 死 的 样 方 不 含有 特定 
种 的 可 能 性 ( 妃 为 : 

Z -=1- 之 
2 


式 中 ,WN 是 指 被 讨论 的 种 的 群体 大 小 ，@ 是 景观 中 样 
方 的 总 数 ， 

(2) 存活 于 做 任意 数量 的 迹地 生境 的 :个 种 持续 
存在 的 可 能 性 P 为 : 


式 中 ，R 是 在 毁 林 过 程 中 减少 的 样 方 数 项， 
(3) 对 个 体 种 i 而 言 , 假定 其 最 终 持续 性 为 户 , 旭 
在 任何 迹地 水 平 ， 一 个 共 位 群 或 群落 的 种 群 目 度 期 户 
值 为 ; 
5- 24 


Species 


群落 初级 生产 力 y 


白 永 飞 : 降水 量 李 节 分 配对 克 代 针 径 草 原野 车 初 级 生产 力 的 影响 村 
物 生态 学 报 ，1999，23(2) 


r 
y=c+ [oad 


式 中 ， 为 时 间 ; x(0 为 上 时刻 的 降水 量 ; a(0 为 7 时 刻 
的 影响 也 数 ; c 为 积分 常数 。 


农田 中 净 辆 射 的 计算 


申 双 和 ， 辣 医 ， 季 本 析 等 :冬小麦 农 四 中 净 辐 躬 的 研究 -村 物 生态 学 
报 ，1999，23(2) 


(1) Monsi-Saeki 公式 : 


1 oaFly) 
3 三 Se 


式 中 ,a 为 单位 有 效 迹 光 面积 消光 系数 ; * 和 s' 分 别 
为 冠 质 和 距 地 面 y 处 的 辐射 强度 ，Fly) 为 由 冠 层 表面 
向 下 累积 的 叶 面 积 指数 。 


0 以 SH 为 界面 , 冠 层 上 下 两 部 分 的 净 辐 射 B(z) 
随 高 度 变 化 模型 
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，- 2 
Hz) = Boe*::, 0 5H 


ks 
B(-)= B» e 
1 
3 


式 中 后、 分 别 为 地 面 和 </ 处 的 净 辑 射 ; 


3 

分 别 为 奎 忆 上 下 黄 部 分 的 经 验 系数 . 
(3) 汗 一 层次 的 净 辐 射 模型 : 
B() = Bye i 

式 中 ，8(j) 为 第 站 层 的 净 辐 射 (三 1.2.3)，Bj 为 冠 层 
顶部 的 净 辐 射 ; 上 为 兆 辐 射 的 消光 系数 ;4( 廊 为 第 j 
层 及 共 以 上 的 叶 而 积 指数 。 
最 佳 栽 畜 量 与 营养 循环 模型 


Marancourt C.1.oreau M. AbhbadieL: 效 住 载 畜 量 与 党 蕉 律 玩 ;， 往生 十 系 
统 中 大 型 总 食 动物 的 港 在 影响 Ecological Applications, 1999. 9(3) 


(1) 拉 门 多 氮 循 坏 模型 : 


MO NG+aG-hO-dG-d G-cG 
dt : " 

df - 二 CC 一 dnH 

di 


dD 
— -dnpH-iD-mD 
dr h d d 


Ea =dG -bl-dL 
di 


pdG+1lo-do0 
1 


学 =dil+ pdG+do0 -lM -mmM 
i 


—=maD+mmM +iIN -inhN-uNG 


蕊 中 ，C 是 指 草地 ; NN 是 指 土壤 人 矿 化 氮 的 含量 ; 二 是 
家 枯 章 落叶 ; M 是 土壤 微生物 ，O 是 指 腐殖质 ， 是 
食 草 动物，/ 居 指 碎 有 有 ; 人 是 指 每 年 从 降雨 中 输入 的 
小 化 所 ;加 十 指 每 年 从 降雨 中 输入 的 有 机 氮 ; 4 是 年 
度 矿 化 氨 的 滤 友 率 uw 是 沸 每 年 每 单位 G 入 的 草 
成 收 的 人 化 氮 的 速率 ; a 是 指 每 年 每 单位 G 上 根瘤 黄 
和 空气 中 氨 的 同化 作用 ; 5b. 是 指 每 单位 G 的 嫩 芽 的 村 
淡妆 水 是 指 与 并 死亡 率 相 对 应 的 植物 死亡 率 ; bi 指 
伍 华沙 叶 中 氨 的 氧化 率 ;di 指 每 年 落叶 中 氮 的 分 解 率 : 
证 是 指 直接 被 微生物 分 解 的 根 中 氨 的 死亡 比例 ; do 是 


第 岂 箱 相仿 学 


指 竺 年 0 mn 是 指 微 后 物 的 年 度 有 优化 
率 ; 如 是 年 度 有 机 氨 的 滤 大 党 :6 是 指 和 草食 动物 每 年 
对 站 大 是 指 竺 年 由 草食 动物 引起 的 碎 有 丰产 
出 党 : maa 是 指 章 食 动 物 院 丰 的 下 度 太 化 这 ha 是 指 蝇 
食 动 物 碎 和 有 的 年 度 氨 损失 党 

(2) 章 的 均衡 后 物 RG 与 初级 生产力 办 


Se -0 


jpAb 一 CD 





四 + .SolioN 
中 =uNG taG - 
式 中 ，5, 是 指 生 念 系统 中 氮 的 净 输 入 其; AN 家 未 矿 
化 氮 的 滤 友 值 ，m, 是 指 植物 的 碎 右 产 出 率 :， pB, 是 指 
氮 沿 种 植 路 径 损 大 的 部 分 ; 是 指 氨 沿 两 条 路 给 所 损 
失 的 部 分 . 

(3) 在 均衡 值 罗 达到 0 时 的 最 大 放牧 强度 co、: 


物种 丰 度 测量 方法 
Helimann JJ FowJerG W， 四 种 物种 熙 度 测 请 方法 的 编 兰 ， 精 确 度 和 准 
确 度 、Fcological Applkations. 1999.9(3) 
(1) 物种 的 人 明 ; 
物种 丰 度 的 分 闭 群 系 的 、 第 一 顺序 的 杰克 某 英 个 
计 晤 是 : 


JN(S) -So + 一 bn 


式 中 ， 5 是 一 个 翌 本 中 物种 的 总 黄 ; mb 是 在 一 个 严格 
的 样 方 内 发 现 的 种 的 数量 ; nn 是 指 样本 大 小 . 
(2) 第 顺序 的 杰克 菜 英 家 达 式 是 : 


Jk(S) = S50+ 
| , 让 
Hm D 生 "joa- By | 2 











(3) 物种 丰 度 的 角 团 引导 估计 : 


32 
B.(S)=S0+ 2 (1 -Yin)" 
/=1 
式 中 ,是 指 物种 /所 在 的 样 方 的 数 蕊 
(4) 物种 丰 度 的 期 望 值 ES) : 
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样 落 与 和牛 念 系统 牛人 态 学 


£6) =|-S J 
Ni=1 


式 中 ， 吕 物 种 卡 度 多 个 体 估计 值 ; 7 为 样本 数量 
旋转 协 方差 测量 模型 


Clark K 1 Cholz Hi Monerie 作 JB et 从 对 比 强 似 的 佛罗里达 生态 系 
缠 省 对 于 二 不 化 页 净 交 拱 生 的 环境 控 安 Fcologxal Applications, 1999， 
内 3 
(1) 大 多 数 的 二 氧化 钢 生 在 系统 净 流 重 使 用 旋转 
协 方 益 技 术 来 估算 ， 树 冠 上 方 - -个 固定 半 面 上 的 氧 
化 碳 重 直 旋 转 流 莽 可 以 被 估算 为 : 


F 


cddy 二 Pew 


式 中 ， Fue 是 二 氧化 碳 的 旋转 流量 ，p' = p. -Pi 为 
忆 平 均 密度 的 即时 注 离 值 ，w = mw- 丈 为 重 直 风速 与 
平均 乘 直 风 速 的 即时 偏离 值 。 

(2) 为 了 估计 森林 和 大 气 之 间 的 … 氧 化 屿 生态 系 
统 兆 流 最 ， 旋 转 协 方差 系统 下 的 与 空气 桩 里 依存 最 变 
化 的 速 举 相 关 的 流 巧 也 被 包括 进来 了: 


Feo, = Fowy + Fs, 


式 中 ， Ho. 是 -氧化 碳 牛 态 系 统 净 流量 ; Fi 是 与. 
氧化 磷 储 基 灾 化 相关 的 流 基 : 

(3) 二 氧化 碳 兆 流 量 以 半 小 时 为 问 了 四 ， 遂 过 下 式 
可 以 计算 : 


Fy = Oo Paic{ Cup 一 Cdoun ) 


式 中 ， 朋 是 一 个 没有 维 数 的 系数 ， 我 们 假定 它 的 值 是 
0.56; ow 是 恒 让 风速 的 标准 仿 莽 ;pair 是 平均 大 气 密 
体 : Cup -Cdown 是 平均 每 隔 六 小 时 潞 得 的 二 氧化 碳 浓 
度 的 差 值 . 

(4) 为 了 估计 松柏 生态 系统 中 日 间 平 均 .二 氧化 碳 
净 父 换 量 ,我 们 建立 了 非 线性 回归 方程 ， 


_ QDppeFs sat 


CDppe 十 Fa 


式 呈 ，a 古 表 而 的 基 子 产 最 ;Do 是 光合 作用 活跃 时 
的 光子 流通 密度 ;Fs 是 光 印 射 物 和 时 的 二 氧化 碳 兆 交 
换 晤 ; R 是 妆 Dpme =0 寻 ， 平 均 二 氧化 碳 净 交换 量 ， 

(5) 为 了 从 这 两 个 生态 系统 中 估计 夜间 平均 二 领 
化 碘 兆 交换 城 ， 每 半 小 时 的 夜 问 二 氧化 碳 净 交换 率 对 
空气 和 士 壤 渴 度 做 向 归 运算 ， 


pT 
Feo, = de 
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式 中 ，4u 和 户 是 回归 系数 ; 三 是 平均 等 于 小 时 空气 或 
土壤 的 温度 ， 
格 氏 材 林 主要 种 群生 态 位 模型 


机 金色 ， 洪 伟 ， 涪 氏 拷 可 落 生 志学 研究 一 -- 格 氏 榜 林 主 有 种 群生 态 住 
的 研究 ”生态 学 报 、1999，193) 


(1) 生态 位 宽度 模型 ; 


1 之 
sw = 一 。 2 请 lg Ph 
lgs 澡 


式 中 ，Bow 为 物种 ;的 生态 位 宽度 ， 户 为 物种 六 利用 
第 了 资源 占 它 利用 全 部 资源 位 的 比例 :> 为 种 铬 数 ; ” 
为 资源 位 数 . 

Q2) 生态 位 相似 比例 模 遍 ， 


Cin = SminCp,. P,) 
Js 
式 中 ，C 为 物种 i 与 的 相似 程度 , 昌 有 : Ci = Cu ， 
Cn E [0J1]，P ，P 分 曾 为 物种 i 和 物种 放任 资源 为 j 
上 的 重要 值 百 分 举 . 
(3) 生态 位 重 登 借 型 ; 


| 
Lin = Bi Pj Pry 
六 


; 
Lai = Bn)n 2 Py Pai 
请 | 





Bini = 


式 中 ,Lis 为 物种 i 重合 物种 的 生态 位 重生 指数 ; 1 
为 物种 hh 重 避 物种 i 的 生态 位 重 准 指数 ; Bi) 为 生态 
位 宽度 指数 ， 

群落 相似 性 指数 模型 


上 庶 和 宾 ， 王 克明 ， 球 礼 学 ;昆仑 山 老 扬 坟 阳 坡 与 阴 坡 半天 然 补 玻 盾 物 
群 车 生 态 学 特性 的 初步 研究 ， 植 物 生态 学 投 ，1999,. 23(3) 


lSp = [De /2(D, + Do + De /2)h00 
1SRc = [Ce /2(Cs + Ce + Ce12h00 
LSpv = [V72(1V, + IV, + 1V. ;2)h00 
式 中 ,lSp,， 1Src 和 1Siv 分 别 表 乐 以 密度 、 相 对 盖 度 和 


相对 重 蜂 值 为 计算 基础 的 相似 性 指数 ; D.，C. 和 JV。 
分 别 表 未 两 个 群落 共有 种 数 日 、 相 对 盖 度 和 相对 重要 
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值 的 总 和 ; D,，Gs 和 7 分 别 表 未 限 定 在 阳 坡 群落 中 
物种 数 甚 、 相 对 次 度 和 相对 重要 和 什 的 总 和 ; Ds。，Ch 和 
1 分别 表示 限定 在 朋 坡 群落 中 物种 数 匡 、 相 对 六 度 和 
相对 重要 值 的 总 和 . 


群落 最 小 面积 确定 模型 


邓 红 其 。 关 章 等 : 马 是 从 标 娄 天 然 混交 标 群 第 役 小 面积 确定 及 方法 比 
较 ”生态 学 报 ，1999，194) 


(1) 种 -面积 曲线 模型 





s-_ 4 
1+bA 
c 
$= 
1 ae -好 
S=c-ae st 
S=a(l-e wt) 


式 中 ，A4 为 面积 ;5 为 4 到 出 现 的 物种 数 ; a.b, e 


为 待定 参数 . 
(2) 群落 系数 -面积 曲线 模型 ; 
Ce=b+alnA 
Ce=aA? 


Ce = alin4+5)8 


100 


Ce = 
1 + Ce 





ba 
Ce =100-ae 好 
式 中 ，Ce 为 群落 系数 ; 4 为 面积 ，a，b，*e 为 待定 参 
将 
林地 有 效 水 分 来 源 途径 分 析 模 型 


和 孙 长 电 ， 黄 宝 龙 : 黄 二 高原 ” 林 分 自 创 性 ”有 歼 水 分 供给 体系 的 研究 。 
生态 学 报 ，1999，195) 


(1) 林 外 裸 地 水 分 收 支 平 衡 关系 模型 ; 
AW = P+RO,-RO-E 
式 中 ，AW 为 土壤 储 水 增 蚌 ，P 为 降雨 其 RO, 为 条 
统 外 径流 输入 基 ;，RO, 为 系统 内 径流 输出 基 ，E 为 地 


而 将 发 其 。 
(2) 林地 水 分 收 支 平衡 关系 模型 : 


AW =B -1 -b+ Ror,- Ror 


式 中 ，AW 为 林地 上 壤 水 分 收入 景 ， 忆 为 降雨 量 ; 1 


第 岂 篇 “生态 学 





为 林 社 零 贸 时 ; 上 为 枯 落 物 甬 贸 量 ;ARor 为 系统 外 地 


表 答 流 输 入 晤 ; Ror 为 系统 内 地 表 径 济 答 出 量 
群落 结构 指数 


Benjiet-Young L1. Bennet KE Crowe A Ct: 党 工业 污 叉 影响 的 湿地 生 
态 条 下 Ecological Apptcations. 2000, 10(1) 


(1) 否 农 -威廉 (Shannon-Wiener) 蜡 质 性 指数 : 


H'=Spilnp; 


(2) 皮 里 欧 斯 (Pielous) 平 均 指 数 : 
J’=H'iInS 
(3) 索 雷 森 (Sorensen) 定 其 相似 指数 : 


Cw = 2Nj NN, + Nb) 


例 ; NN 是 指 岗 个 地 方 共同 分 类 中 每 一 类 的 最 低 个 体 数 
的 总 和 : N, 是 指 位 置 a 的 个 体 总 数 ，A 足 指 位 置 b 
的 个 体 总 数 ， 

孤立 群落 发 展 的 可 能 性 和 确定 性 模型 


Ward SA, Thnmton 1}W B; 证 字 群 落 发 展 的 可 能 性 和 确定 性 《iiobdj 
Ecology and Biogeography. 2000. 9 


(1) 种 群 大 小 为 ; 瞬时 出 生 举 和 死亡 这 分 别 为 
4 和 A; 种 群 随机 滤 流 真 到 最 终 灭 绝 的 概率 为 ， 


式 中 ，5 是 当前 分 类 的 总 数 ; py 足 每 个 分 类 的 祖 对 比 | 


和 
h -| | 
pp 


(2) 考 卡 一 个 到 达 竞 争 者 已 达到 其 原 载 力 (Ki) 的 
小 岛 的 繁殖 体 的 命运 : 





p I 4 
establish = 1 H+(A-)1 -a Ki/ K;) 

式 中 ，Posontsn 是 估计 概率 ，K; 是 物种 的 承载 力 ，cai 

表示 竞争 的 强度 。 





栎 林 生 访 系 统 磷 素 动态 模型 
陈 金 林 ， 美 志 林 ， 贝 起 兆 荨 : 苏 南 丘 帮 次 生 祭 林 生 态 系 统 研 素 德 环 的 
系统 分 煌 与 预 则 ， 生 态 学 杂志 ，2000，19(1) 
、 、 
dX 4 | 4 
可 =|Uoit+t apiX 7 -| Tio+ DajaX; 
/1 | j=! 
x] J \ ‘zj / 





式 中 ， Uoi 和 五 0 均 为 常数 ; X; 为 了 室 的 磷 量 ; Qi. 为 


i 


样 沙 与 生食 系统 牛 念 学 


第 二 说 


周转 康 、 农 示 物质 从 i 分 室 流 问 j 分室 的 流通 县 . 
群落 系数 及 其 差异 测量 的 欧 几 里 得 距离 


Moreira Ai: 巴西 中 部 消防 措施 对 热带 第 原 结构 的 影响 。Jourmal of 
Brogeography. 2000, 27 


(1) 顺 爷 群落 的 群落 系数 (Ca: 


CC = $e /s+ $3) 


式 中 ，si 和 ss 分 别 是 群落 1 和 2 中 的 物种 数 重 ; s: 是 
两 个 群落 中 公共 物种 的 数量 ， 
(2) 差异 测 基 的 欧 几 里 得 距离 (Ep): 


Ep = [Sa -42 
式 中 、A 和 4 是 在 群落 1 和 2 中 的 物种 i 的 丰富 度 。 
农业 生态 系统 的 年 度 总 炉 变 化 方程 


Steinbom W. Svtrezhev Y; 炳 -农业 生态 系统 可 持续 性 的 一 个 指示 咏 一 - - 
水 入 国 北部 为 品 ”Ecological Modelling. 2000. 133 


ds=0=LWO-n+2) -PJ= 
了 S 
1 ] 1 
—[y(—+—-1l)}-P 
DO 7 )}- Fo) 


式 员 ，W 是 农业 生态 系统 中 人 工 能 起 的 年 流入 最 ; y 
为 生态 系统 的 年 产 出 ; 7 为 人 工 输入 能 量 的 产 出 系数 ， 
好 y=nW; P 为 演 蔡 的 闭合 生态 系统 的 总 初级 生产 力 ; 
7 了 为 生态 系统 的 平均 温度 ; * 为 系统 参数 。 

从 上 式 可 得 农业 生态 系统 可 持续 的 限制 条 件 ， 

(1) 能 贡 负 信 限 度 (limit energy load): 


= h 
1-7+(7A3) 


cr 


式 中 ， 
值 ， 
12) 最 大 产 出 限度 (maximum crop production);: 


Wr 为 串 持续 发 展 条件 下 人 工 输 和 能量 的 最 大 


-=-- 而 
(1/s) + (fn) -1 


式 中 ，xyr 为 可 持续 发 展 条 件 下 最 大 粮食 产 其 。 
分 层 嵌 套 生 态 系统 的 热力 学 方程 


Niclsen S N; 分 提交 委 生态 系统 的 热力 学 ，bcalogical Modelling, 2000、 
]3 
f) 在 -个 生态 网 络 中 ， 某 -- 个 成 分 的 能 景 平衡 
方程 为 : 


Jer 
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dEx: 
dr 





= Eximpi + > im 一 2 Ex ; Exaissj 
nt n 


式 中 ，Ex 为 牛 态 网 络 中 菜 种 成 分 的 生物 能 ;Enww 为 
外 办 输入 能 其 ;Ex w 为 从 其 他 成 分 向 i 成 分 流入 的 能 
电流 率 ; EX, 为 从 7 成 分 回 其 人 成 分 流出 的 能 好 流 率 : 
Exdisy 为 了 成 分 能 量 耗 散 率 ， 

(2) 能 量 的 最 小 耗 散 率 由 下 趟 决定 : 
Exdiss, 


Exgissnsn = Min 2, 及 
i 


{ 


能 量 收 支 方程 
天 因 、 鼻 连 青 汉江 年 ， 长 春 南 湖 生 态 系 统 能 蓝 收 的 研究 气态 学 
杂志 ,2000，1%2) 


Qsrp -R-E-7T-4-8-P-1=0 


式 中 ， Qsr 为 湖 体 接受 的 总 辖 射 能 ; R 为 湖面 挨 射 的 
辐射 能 ; E 为 水 体 蒸发 耗 能 ; 7 为 水 体 增 漫 耗 能 ;A 
为 水 体 与 大 气 之 间 热 最 交换 过 程 中 的 能 量 损 失 ; 8 为 
水 体 与 湖底 间 热 基 交 换 过 程 中 的 能 和 量 损 失 ; P 为 水 后 
植物 光合 作用 耗 能 ; /为 融 冰 耗 能 : 


棉田 生态 系统 的 稳定 性 和 多 样 性 


竺 鳃 起 ， 汪 世 泽 ， 底 明 华 : 自控 与 受 挖 棉田 生态 系 经 稳定 性 的 比较 
生态 学 杂 去 ，2000，19(2) 


(1) Odum 总 稳定 性 指标 : 
总 稳定 性 Gs 模型 : 
Gs =TS 


式 中 ,7 为 抗 于 扰 能 方 ， 5 为 恢复 力 。 
(2) 多 样 性 分 析 方 法 一 一 Shannon-Wiener 指数 模型 ; 


H = 


式 中 , HH 为 多 样 性 值 ; ni 为 对 每 -个 物种 的 重要 值 ; N 
为 总 的 重要 值 , 


生态 系统 服务 功能 评价 模型 
GuoZ XiaoX Li D: 生态 系统 服务 功能 的 评价 : 径 济 调节 和 水 电能 量 
产 出 : Ecological Applications,2000. LQ(3) 
() 陆地 生态 系统 经 流 调节 模型 
有) 陆地 生态 系统 -年 内 的 径流 调节 能 力 Wy 可 用 
下 式 表示 : 


Wy = HWiain + Wan ) 
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下 中 Wan 和 Was 分 别 代表 南 生 和 哩 村 陆地 生态 系统 
的 径流 油 凶 能 力 ，gx 是 一 个 与 南 息 降 请 强度 有 关 的 降 
届 等 价值 


=C+L+G 


Wsin 


你 


dry = R 


人 C 是 : 棵 树 所 败 盖 的 单位 面积 截 久 的 南 水 基 : 
第 洲 叶 居所 包含 的 水 攻 ，G 是 地 下 水 的 保持 成 ， 
和 是 地 下 玉 的 排 弟 过 
2) 流域 中 每 种 类 型 的 复合 体 对 径流 艾 调 节能 力 
和 下 并 决 定 : 


W, (pi) = ESOL Wain + Wry ) 


并 中 Wtpi) 荐 第 i 类 复合 体 -- 年 内 对 径流 的 调节 基 ， 
矶 ，5) 和 是 每 类 复合 体 的 系数 . 

3) 所 有 复 介 体 的 多 年 平均 径流 测字 最 4wp 可 由 
下 式 得 到 ， 


90 
4wp = 2 ,Wyr( pi) A 
il 
坟 中 ， 志 是 第 7 类 复合 体 的 面积 
(2) 水 电 产 出 与 市 场 价值 模型 : 
1) 长 江 的 径流 明 与 葛洲坝 水 电站 启 生 的 电力 的 
大 系 可 用 下 式 来 描述 : 


dN 1a0 .47x 106402+0.23980 (QO <18000) 
1 -0.0390 - 3498.33 (@ > 18 000) 
尽 中 ， 瑟 是 葛 洲 坝 水 电站 产生 的 电力 ; 8 是 长 江 的 答 
流 基 : 
2) 流域 陆地 生态 系统 调节 径流 产生 的 经 济 价值 
三 用 下 式 计 算 ; 


Va= HP 


式 中 ，Va 咏 药 洲 坝 水 电站 产生 的 电力 的 价值 ; P 是 单 
位 电价 ， 
(3) 经 济 补偿 模型 : 
该 地 块 的 十 地 所 有 者 获得 的 经 济 补偿 CP 可 用 下 
到 估算 得 到 : 
CP = (Vj + Sor + SIDAB 
到 中 ,及 .3 和 Sh 分 别 表 示 单 位 面积 上 由 第 i 类 植被 


第 人 炎 土 壤 、 第 /类 的 坡 面 所 调 入 的 径流 最 ;4, 为 该 
地 块 击 积 ; 有 是 土地 所 有 者 从 单位 径流 晤 产生 的 电力 
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中 所 获得 的 收盘 
种 -多 度 分 布 模型 


万 培 访 ， 李 文集 ， 王 食 结 和 ;， 9 放 耻 苑 尖 高山 检 线 生态 区 钳 沉 群落 的 
种 -多 度 关 系 生态 学 报 ，2009，20 3 


(1 几何 级 数 分 布 模型 ; 
nm = NCEKU -有 和 
Cr ={1—(k)]! 
式 中 为 第 i 种 的 多 度 ; AN 为 总 多 度 ; CG 为 -个 党 
数 ; 5 为 观测 到 的 总 种 数 ; 大 为 在 可 获得 的 资源 或 空间 


咎 每 个 物种 所 上 出 的 比例 . 
(2) 对 数 级 数 分 布 模型 : 
E,- CX 


n 
n 





(n=1,2..) 


式 中 ,6 为 其 用 个 个 体 的 物种 期 班 ;X 和 a 为 参数 ， 


， 5 1-X N(l -X) 
其 计算 公式 为 : 二 =[mn0-X 一 一 .= 一 -一 
计算 公式 为 : 守 =FIn0-X -二 .0 = 一 -、 


(3) 断 枢 分 布 模型 ; 


S550)| | 2 
AN、 


(0 = | 
N ， 





式 中 ，S(00D 为 多 度 级 中 具有 个 个 体 的 数 匡 . 
(4) 截 型 对 数 卡 态 分 布 蛮 型 ; 
S(R)= 30 exp(-a2R2) 
a= (207)t? 
式 中 ，5(R) 为 第 R 个 信和 频 程 物种 的 数 策 ; 
模型 中 的 总 物种 数 的 估计 值 ，o 为 标准 次 
群落 的 生物 量 和 光 能 利用 效率 模型 


充 伟 民 ， 张 训 平 ， 汀 明星 等 : 器 湖山 格 太 群 秒 的 生物 晤 和 交流 到 用 效 
第 生态 学 报 ，2000，2003) 


(1) 生物 其 的 测定 模型 ; 


30 为 模拟 


W =a(D*HY 


?1 b. 
B= > 
{5 


n 
A; 

ha 二 2 十 
i 3 


式 中 ,W 为 植物 相应 部 分 生物 量 二 重 ; D 为 腹 商 直径 ; 
刀 为 树 高 ，B 为 生物 其 :3 为 样 地 面积 ; 4 为 叶 面 积 
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指数 ，4 为 等 居 每 株 叶 面积- 
(2) 群落 植物 光合 速率 和 呼吸 速 滨 的 测定 模型 ; 


i= 70 .eK 


_ACYV 44 273 pp 
4.103 22.4 273+T 101322 





n 


RACYVY 4 273 PF 
8gW :103 22.4 273+7 101322 





式 中 ,， 瑟 为 林 冠 人 射 的 MMR 通 量 ; /为 距离 林 冠 之 下 
各 导入 射 的 PAR 通 晶 ; K 为 群落 或 各 层 植物 的 消光 系 
多; Fi 为 净 光合 速率 ; AC 为 叶 宁 或 呼吸 装置 内 外 气 
体 .CO; 的 食 昌 之 其 ;VY 为 叶 室 或 呼吸 装置 内 气体 流量 ; 
A 为 叶 面 积 ; R 为 呼吸 速率 ; 8Wa 为 呼吸 器 官 的 干 重 ; 
为 叶 室 或 呼吸 装置 内 的 温度 ; PP 为 大 气 讨 。 
(3) 群落 植物 生产 力 和 光 能 利 由 效率 的 计算 模 

筷 ， 

P, =9.4F, Nat 

AR =9.4RIt 

Re =09.4RWIt 

P=P,-R, -Re 


_ 攻 由 植物 转 定 的 能 最 x100 
各 反 植物 吸收 PAR 能 时 





aeP= fs x100 
abs 
式 中 ， Ps 为 总 生产 力 ; P 为 兆 生产 力 ; 及 为 叶片 


的 侈 呼吸 恒 ; R 为 其 他 各 部 分 器 官 的 呼吸 最 ; ! 为 光 
侣 或 呼吸 作用 的 时 间 ; W 为 呼吸 器 官 干 重 ; ji 为 单位 
士 地 面积 吸收 的 PAR 能 量 ;s 下 为 各 层 植物 对 吸收 PAR 
能 芷 的 利用 妆 ;， cP 为 群落 对 PAR 能 量 的 吸收 利用 效 
举 

鸟 类 群落 指数 (BCI1) 


站 Connell 中 Jackson 上 .Brooks RP: 作 为 阿 巴 拉 积 平山 脉 中 喜 生 态 条 
生 指 标的 岛 兴 共 位 群 。，Ecological Applications, 2000, 1]0(6) 


在 阿 巴 拉 奥 亚 山 脉 中 部 , 鸟 类 群落 指数 得 分 ( 因 变 
莉 ; 的 坡 佳 子 集 多 次 回归 模型 ， 


BCI 得 分 = 30.200 ~ 20.400x 和 次 林 浅 访 奉 - 
10.100x 八 规 多 样 性 + 0.326x 要 林 平 岁 高 六 ~ 


12.900x 中 均 坡度 
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Lloyd 拥挤 性 指数 (L) 


Falster D S, Murray B R. Lepschi B J: 经 合 丰 富 度 、 占 有 析 和 空间 结构 
在 澳大利亚 东部 一 个 开放 森林 的 本 本 植物 群落 的 不 确定 ' 性 模型 的 经 验 
检验 ，Journal of Biogeography. 2001. 23 


L=1+(V/p -UV 
式 中 ，V 是 每 个 样 方 中 个 体 的 平均 数 的 变化 (对 整个 
种 妖 计 算 ); x 是 每 个 样 方 中 个 体 的 平均 数 . 
关联 指数 


人 金 则 新 : 浙江 仙 居 法 棵 林 群 落 特 征 研 究 ”生态 学 厅 志 ，2001，2001) 


式 中 ，VR 为 全 部 物种 的 关联 指数 ; o1 为 总 体 样本 方 
差 ; Sr 为 总 种 数 方差 ， 
蒸 散 力 Eo 的 计算 


蕊 俱 华 ， 周 国志 ， 阵 忠 靓 : 光 湖 山 人 工 松林 生 考 系统 荡 散 力 及 计算 方 
法 的 比较 。 生 态 学 杂志 ，2001，21(1) 


(1) 空气 饱和 差 法 模型 : 
Eo =0.0018(1 + 25)*(100— 万 


式 中 ,1 为 月 平均 温度 ; /为 月 平均 相对 温度、 
(2) 气温 积温 法 模型 ; 


Eo=CoT 


式 中 ,，C 为 订正 系数 ; > 7 为 每 月 高 于 10% 的 积温 . 

(3) Penman 公式 法 模型 
_ RoA +vea 
省 v+4 
起 中 ，Ao 为 有 效 辐射 量 ; 4 为 在 平均 湿度 温度 1 时 的 
饱和 水 汽 压 曲线 的 斜率 ;v 为 干 湿 温度 表 温 度 常 数 ; e。 
是 Penman 称 为 空气 干燥 力 的 参数 。 

(4) 布 德 科 公式 法 模型 ; 

Eo =0.126(e, -ed) 


Eo 


式 中 ，e; 为 林地 2m 高 处 在 当时 温度 下 的 饱和 水 汽 压 ; 
ed 为 林地 2m 高 处 实际 饱和 水 汽 压 。 
马陆 的 生态 效益 及 年 分 解 量 模型 


张大 笃 ， 池 春 术 ， 张 思 冲 : 驴 陆 在 凑 林 生态 系统 物质 转化 中 的 功能 研 
究 ， 生态 学 报 ，200i，21(]} 
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(1) 切 陆 的 生态 效率 模型 : 
C-Pr-Lr+rR+Ru 


式 中 ，C 为 摄食 稻 ; Pr 为 淆 次 级 生产 量 ; Lf 为 脱落 


物 俄 ; Fu 为 凑 尿 量 ; R 为 呼吸 量 ， 
(2) 马陆 的 年 分 解 贡 Wi 模型 : 


Wi = 2, DBId 
式 中 .DD 为 每 丹 各 旬 乌 陆 个 体 密度 ; 8 为 马陆 平均 生 
物 基 ;7 为 每 月 各 名 马陆 摄食 其 ; d 为 名 大 数 。 
蒸腾 强度 模型 


安 笠 至 ， 张 久 海 : 海岸 党 执 革 旬 合 系统 环境 及 其 效应 研究 定 物 生态 
学 根 、2001、25(1) 





蒸腾 强度 = -22- 包 
了 (12 -11) 
a 分 别 为 和 时 刻 容器 中 的 水 汽 ; 工 为 
趟 腾 仪 叶 夹 面积 。 
中 助 骨 条 营 对 磷 吸 收 的 计算 方程 


李 玛 得， 朱 盟 远 ， 陈 尚 年 : 国 孙 生态 系 内 浮游 植物 对 寅 三 的 影响 ， 生 
大 学 报 ，2001，21(4) 


工 : 中 ， (2 ， 


六 


= 一 > 
Ks+S 
式 中 ，Y 为 吸收 速度 ，W 为 最 大 吸收 速度 ;5 为 水 体 
的 营养 盐 浓 度 ，Ks 为 了 时 营养 盐 的 浓度 。 
“4P” 概 念 、 估 算 及 其 相互 关系 模型 


方 精 云 、 补 全 上 席 、 席 二 另 等 ， 生 物 生 产 力 的 “4P” 概 念 、 估 算 及 其 相 
互 关 系 .植物 生态 学 报 ，2001，25(4; 


(D 总 切 级 生产 力 Pmp 模型: 
Pep = Cmaxf (Rpa)f (Flea)x 
ff COs,H2O0)f (An) 
式 中 ，Cimas 为 最 大 碳 问 化 率 ，Rps 为 光合 有 效 辐射 ; 
入 :为 相对 咱 耐 积 ; 为 温度 CO: 为 大 气 CO, 浓 度 ; 


H2O 为 水 分 有 效 性 ; 4, 为 N 的 有 效 性 ; 
(2) 兆 初 级 生产 力 Pop 模 型 : 


Fnp = Pep — Ra 


式 中 ，A 为 自 养生 物 本 身 呼 吸 所 消耗 的 同化 产物 ， 
(3) 净 生 态 系 统 牛 产 力 模型 ; 
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nc 二 Pnp 一 Rh 


式 中 ，Pnme 表 不 大 气 CO: 进 人 生态 系统 的 净 光 合 产量 ; 
及 为 异 养 呼吸 消耗 攻 ( 士 壤 呼 鹃 ): 
(4) 净 生 物 群 区 生产 力 Pr 模型: 


Pb = Pre -Rn 


式 中 ， Rs 为 非 呼 吸 代谢 所 消耗 的 光合 产物 .， 


群落 结构 及 其 在 落叶 分 解 过 程 中 变化 的 模型 


条 欣 ， 赵 立 军 ， 瑚 文英 : 青冈 林 土 壤 跳 贝 群 落 结 中 在 落叶 分 解 过 程 中 
的 变化 . 生机 学 报 ，2001，21(6) 


(1) 群落 结构 模型 : 


H' 


J= 
log2 $ 





式 中 ，H' 为 Shannon 多 样 性 指数 ; J/ 为 类 群 的 卡 富 度 
和 均匀 度 ;S 为 类 群 数 ，P 为 第 i 类群 的 百分比 
(2) 演 体 指数 M 及 偏差 Sa 模型; 





式 中 ，5 为 类 群 数 ; 1 为 开始 到 第 i 次 采样 时 的 月 数 ; 
;为 第 i 次 采样 时 某 类 群 的 个 体 数 ; N 为 某 类 群 个 体 
总 数 。 

(3) 落叶 质量 损失 C 模型 ; 





o- 落叶 残存 量 ( 七 国 


一 — —— |x100% 
落叶 分 解 前 埋 入 景 ( 焉 击 


矮 盖 草 草 多 植物 群落 生长 分 析 的 模拟 模型 


师 生 波 ， 贷 社 医 ， 山 发 等 : 青藏 高 原 地 区 线 葡 草草 名 植物 群落 生长 分 
新 ， 生 态 学 报 2001，21(6) 


(1) 拟 合 方程 
InY = y(T)aa' +bT+eT +dT3 


InZ =z(T)=a+bT+cT* +dT; 


式 中 ,，Y 为 植物 地 上 牛 物 基 ; Z 为 绿色 部 分 的 投影 面 


第 小 … 意 ”群落 与 生态 系统 生态 学 


积 ; 7 为 从 生长 季 开 始 的 天 数 。 
(2) 叶 面 积 速 率 ULk 模 型: 
ldr _ y(T) 


UiR = 二 一 -= 
IR Zar explz(T)- ya(T) 


式 中 ,expiz(T)~ y(T)] 为 单位 十 重 叶 片 表现 出 的 同化 
功能 面积 。 
(3) 植物 群落 的 生长 速率 Car 模型 ; 


ldY 
Cor = 二 一 =ULRL 
GR sdr LR~AI 


式 中 ,5 为 土地 面积 ， 即 样 方面 积 ; Per 为 群 洲 叶 面积 
各 采样 点 潜水 的 主要 理化 指标 


王 为 东 ， 王 大 力 ， 瑚 滥 清 等 ; 六 和 革 型 湿地 生态 系统 的 潜水 水 质 状态 研 
究 . 生态 学 报 ，2001, 21(6) 


(1) 水 体 中 游离 CO; 浓度 Cco, 模型 


a? 


C =A. ~ H”_ . 
50: 和 


涉 中 ,Ac 为 碳酸 盐 碱 度 ; at. 为 氨 离 子 活 度 ; Ki 和 Ks 


分 别 为 碳酸 的 1 级 、2 级 表 观 电离 党 数 、 
(2) 水 体 中 CO: 的 分 压 eo, 模型 ; 


Cco， 





Feo, = 


并 中 ，a 为 CO: 的 溶解 度 系数 。 


“Co 在 水 -土壤 -水 稻 中 的 迁移 模型 


秒 志明 ， 际 传 群 ， 王 寿 详 等 ， 放 前 几 钻 在 模 抽水 稻 因 中 的 迁移 灼 型 . 
生 省 学 扣 ，2001，21(6) 


-4 一 (Ki2 + 大 3)G1 + k2192 
dr 

如 =KI241 一 (K21 +K23)92 
dg 


3 = 大 十 大 
dt 1341 + 2392 


式 中 于 为 各 分 党 中 Co 基 对 时 间 的 变化 率 ; 为 
%co 由 第 ;分 堂 向 第 / 分 家 转移 的 速率 ， 呆 视 为 数 ， 
鲍鱼 寄生 蠕虫 群落 中 的 种 间 关系 


甘 爹 英 ， 昌 衬 仅 ， 痢 华 年 : 旺 旬 寄生 蠕虫 税 落 生 态 研究 ， 生 态 学 报 ， 
2001} ,21{6} 
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y= ad~bc 

~ a+be+d)atc)b+d) 
式 中 , V> 0 为 正 协调 关系 ; V< 0 为 负 协 调 关 系 ; V=0 
为 种 问 无 协调 关系 , 


群落 结构 分 析 模 型 


打 结 ， 赵 革 :; 不 同 产 第 白 赠 由 产儿 期 天 禾 的 种 类 及 其 群落 结构 研究 . 
生态 学 报 ，2001，21(7) 


(D 白 螨 虫 天 敌 群 落 结构 参数 模型 ; 





C= 了 及 


了 -1- 2 Pi- 
NONW-D 
H'=-2,P log2P 
+ 


H=N llogy——— 
M2 na 


/2 
Dp 加 N-Gn) 
Mec 172 
N-N! 
Est 
log»S 


式 中 ，C 为 群落 优势 度 集中 指数 ; J，H，H'，Dme 均 
为 多 样 性 指数 ; E 为 均匀 性 指数 ; ni 为 第 i 个 物种 的 个 
数 ; N 为 群落 种 所 有 物种 的 个 体 数 总 和 ; Pi 为 群落 中 
i 物种 的 百分率 ;5 为 物种 数 。 

(2) 群落 相似 性 分 析 模型 ， 


PS=> .minp 
D=100- PS 


式 中 ,PS 为 百分率 相似 性 系数 ; D 为 自分 华 相 异性 系 
数 ; P; 为 群落 中 i 物种 的 百分率 。 


生态 模拟 和 扰动 评估 模型 
DeAngelis DL, Waterhouse 1C, Post W M cl 刘 ， 生 态 模 所 和 搞 动 评 们 
Ecological Modelling, 29 
(1) 多 单元 平衡 模型 : 
考虑 大 量 的 单元 ， 每 个 单元 自身 处 于 不 平衡 之 
中 : 在 两 个 物种 的 竞争 系统 之 中 ， 户 表示 被 相 邻 物种 
占据 的 单元 ; Pi 是 被 物种 1 独自 占据 的 单元 ，P; 是 被 
物种 2 独自 占据 的 单元 ; P; 是 被 物种 1 和 2 同时 占据 
的 单元 。 


dP 
了 = -mY + mr) +erP +eb +eP, 
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Pp 
全 -my 用 ~eB + (m2 - KH2)Y5P 
了 


信 中 ，a 是 扰动 速率 ; 损失 速 染 mYi+ m2Y ， 
= 有 + 并 入 = 忆 +P， 表 和 款 物 种 1 和 2 对 于 空 
单 匹 的 由 度 迁 移 ( mi .mi 是 常数 ); (ms - Aa)25 是 物种 2 
的 赫 代 速率 . 
(2) 多 单元 非 平衡 模型 : 
地 块 收缩 的 子 模型 为 : 
dé 
dr 
冻 中 ， 攻 为 地 块 大 小 ;，a 为 地 块 年 龄 ， 是 时 间 ; 
ea,5) 是 依赖 于 地 块 内 幼虫 的 侵入 速率 和 生物 体 从 
地 块 周围 向 内 生长 速率 的 函数 。 
地 块 中 的 总 个 体 数 ， 用 ma, 纪 D) 来 表示 ， 它 是 在 
Fi 的 年 龄 一 一 大 小 密度 薄 数 。 动 力学 方程 为 : 
Gn Bn 6 


一 -~ 一 -+ 一 一 一 i 
a da * BES") (QI 


= g(1,a,6) 





式 中 , x(a.6,1) 是 由 于 Mytilus 的 瞬时 繁殖 导致 的 地 块 


决定 加 西 哥 洛斯 德 克 斯 拉 斯 地 区 森林 、 草 地 及 玉米 地 
的 地 上 生物 量 组 成 的 方程 式 


Hughes RF.Kauffiman J 8. Jaramillo V: 生态 系统 尺度 对 . 置 西 下 热带 潮 混 
区 森林 采伐 与 土地 利用 的 彩 响 ; 


树 之 10cm 胸径 ， 
Qhiomass= {cxpE-2.409+0.9522In(D* HS8)]}CFx103 


色 克 洛 比 亚 (Cecropia) 10cm 胸径 (树木 ): 


第 由 条 


生态 学 





Ohiomnas=[exp(3.78+0.95inD2+L00In jx1073 
色 克 洛 比 到 (Cecropia 关 10cm 胸径 《时 )， 
Chonas=(-0.56+0.02D2 +0.04 亡 )x1073 
直立 的 死 树 宕 10cm 胸径 : 
Qhiomass=z [(D/2)°]H (0.42) 

树 <IUcm 胸径 : 
Qbiomas;= [exp(4.9375 +1.05831n D2)]CFx10 6 
死 树 <10cm 胸径 : 
Qbiomass= [exp(4.6014 + 1.1204In D2)JCF x10” 
棕榈: 

Qbiomass={exp[3.6272 + 0.5768In( D2H)]}CF x10-6 
死 棕 枸 : 

Chiomas= {exp[—0.5285 + 0.99071n(D2H)]}CF x10-6 
树叶 : 
Cuionas= {fexp[-1.897+0.836In(D2 万 )]}x10-3 


式 中 ，DD 是 指 移 径 ; H 是 高 度 ，S8 是 树木 的 比重 ; 
CF 是 修正 系数 ， Qhiomass 为 相应 森林 、 草地 及 玉米 的 
地 上 生物 最 . 
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经 典 的 Rosenzweig-MacArtur 模型 


Rinaidi S, Muratori S; 李 节 性 系 访 的 质 食 者 斌 应 食 者 寞 至 中 的 条 
体 混 泡 ，、Fcological Modelling, 1969, 1 


、 = 
由- 4 
L K b+x | 








式 中 ,和 >》 是 捕食 者 和 被 捕食 者 种 群 中 的 个 体 数量 ; 
从 个 参数 7. K, a, b, 4d 和 e 都 是 正 数 ; 上 是 国有 的 生长 
凶 ; kK 是 被 捕食 者 的 承载 力 ; 函数 q(x)=axi(b+x) 是 类 
型 了 的 功能 反应 ,a 是 每 个 捕食 者 的 最 大 收获 率 ，b 
总 半 饱 和 常数 ， 即 描 食 举 是 最 大 值 的 一 半 时 的 被 捕食 
考 密 度 ;* 是 简化 的 转换 因子 ， 又 被 称 为 转换 效率 ; d 
志 每 个 捕食 者 的 死亡 率 -。 

模型 平衡 的 局 部 稳定 性 分 析 显 示 下 面 的 等 式 中 有 
-个 Hopf 分 裂 : 


Kapeard 





ea-d 


并 且 下 面 的 等 式 中 有 一 个 transcritical 分 型 ， 





若 有 时 间 延 迟 的 捕食 者 -被 捕食 者 相互 作用 模型 


Murdoch W W: 多 样 性 、 复 杂 性 、 称 定性 和 害虫 控制 .Journal of 
Applied Ficology. 1975. 12 


=aH(t- At)- bP - ANH -Ar) 


对 = CP- A)- dP -ANDH(- A) 
1 


忒 中 , 娘 是 被 捕食 少 的 数量 ; P 是 捕食 省 的 数 包 ;a 
和 分别 是 被 捕食 如 出 生 率 和 捕食 洗 死 全: 沸 ; b 足 捕 
俯 兴 攻击 北 ; d 是 被 捕食 者 转化 成 捕食 者 的 效率 ; 和 / 
是 时 间 延 壕 ” 这 个 系统 是 不 稳定 的 . 但 把 这 个 系统 分 
成 两 部 分 就 稳定 卫 ， 分 别 用 下 标 1 和 2 胡 示 ， 并 及 加 
上 才 僚 个体 从 个子 系统 到 另 一 个 子 系统 的 随机 运动 


的 项 : 


PL aAD) -hiA -AH n+ 
1 
CH20 一 At) 
RB-AD -dA -A -A+ 
了 
bblt -At) 


dH > 

— =aH(t~At)— 

di 242 ) 
bP(l-ANDH2G A) + HH At) 


dh pea - 


dP (lt -ANDH2(t -AD) +OP( AT) 
式 中 ，a，B，Y 和 6 是 系数 。 
昆虫 分 布 数量 的 时 空 模型 


Freeman GH: 关于 昆虫 分 布 教 量 的 时 空 模型 Joumal of Applied 
Ecology, 1977. 14 


lgY =a-bVx—hi+cxlgr 


下 中 Y 是 中 参考 点 距离 为 x 处 的 昆虫 数 基 ; f 是 时 
间 ; a. b,c 和 及 是 参数 , 
森林 中 降水 中 途 截留 的 预测 模型 


Rutter A 上 Morton AJ; 森林 中 降水 中 途 袁 留 的 预测 模型 开 .- 名 
型 对 补 分 参数 和 气 寡 交 量 的 灵 教 度 . Journal of Applicd Ecology， 
1977. 14 


(1) 当 树 冠 上 的 水 深 (O) 等 于 或 超过 它 的 储存 能 力 
(5) 的 时 候 , 菇 发 以 -- 定 潜在 速率 (Eb) 进行 当 C<5 时 ， 
茹 发 速率 E 如 下 ， 


E=E,C/S 
(2) 树 守 的 排泄 率 (DD ) 为 : 
D=D'exp(bC) 


式 中 ，D' 和 bb 是 常数 ， 
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种 群 动态 模型 
Jogofet D O, Svirezhev Y M: 作为 全 球 生 秩 力 说 型 一 世 分 的 人 口 
动力 学 模 所 一 对 话 山 度 下 建 模 然 基 些 方面 Ecological Modelting、 
1980, 9 
组 密度 动力 学 P(D)，i=1.2,3,4， 册 每 年 的 自然 成 
长 染 、 处 亡 深 和 存活 率 之 间 的 平衡 来 决定 ， 它 可 以 由 
上 下面 的 方程 来 描述 ， 


4 
P(t+l)=2 ,dP() 
Js 


Plt+D=di; P(t) + dPU) 


全 中 ,了 家 示 以 年 为 单位 的 时 间 ; dij 是 第 j 组 的 每 年 出 
王府 ; 假 没 主要 的 繁殖 潜力 集中 在 第 -组 ， 并 且 第 四 
组 不 产生 各 代 ， 且 有 下 面 的 关系 : di3=0，d1is=0; 系 
笋 dil 有 反映 『 第 i-1 组 自然 成 长 的 过 程 . 它 依赖 于 年 
浴 组 内 的 第 龄 分 布 ; 系数 di 包括 特定 年 龄 水 亡 率 mm 


交 什 并且 由 户 然 平 衡 关系 决定 ， 可 表达 为 
i > di =1—m,, i=12,3,4. 

ri 
生态 位 交 释 系数 


Sthwanz CC ENSJE: 低 划 草原 上 甘 些 本 地 和 家 养 的 有 蹄 类 动 
物 中 的 取 全 生气 学 和 取 仿 生态 位 ， Journal of Applied Ecology， 
1981.18 


丰 中 ，G, 是 交 营 系数 ， 测 呈 食 草 动物 XX 和 了 之 间 的 
信物 交付 度 : $ 是 植物 群 从 的 总 数 ，X; 和 了 是 食 草 动 
物 X 和 Y 从 植物 群 从 i 中 取 食 总 量 的 比率 。 


岩石 山地 白杨 生境 中 的 草料 生产 模型 


Roise JP. Betters D R, Kent B M: 一 种 职能 化 关键 环境 因子 的 方法 
一 一 岩石 山地 白杨 生境 中 的 草料 生产 .Ecvlogical Modelling. 1981. 


i 
(1) 有 效能 荆 的 假设 方程 X。 : 
fb -2 | 


X =Phocosl arccos |- 2 
\ 12 j 





(2) 生产 模 垣 : 
Y= Aexp(bo -by32Z3 +b7Z7 + 


baZn + boZo ~ bioX ,) 


第 四 得 


生态 学 


式 中 ， 妃 是 以 m 为 单位 的 高 度 ; Z2 是 以 rad 为 单位 
的 方位 ; Z3 是 每 hm 的 植物 某 干 数 晤 : Z; 是 A 层 的 
颜色 ;24s 是 B 层 的 颜色 ; Zo 是 以 & 为 单位 的 十 地 容 
最 ; A 和 户 是 系数 。 
粘 虫 迁 飞 的 运动 方程 
赵 蛙 葡 ， 王 林 根 : 底 虽 大 气 委 丰 运动 对 灰 贝 心中 、 壬 落 的 影响 
生态 学 报 ，1981,，102) 

WwW= VyC=B+VAplf 
式 中 ，W 为 粘 虫 的 上 升 速度 ; C 为 粘 虫 的 飞翔 力 ; 8 
为 粘 虫 获 得 的 抬升 或 下 沉 的 附加 力 ; f 和 VAp 近似 为 
常数 . 
昆虫 种 群 死亡 过 程 的 数字 模拟 模型 


陈 纵 博 , 珠玉 平 ; 兆 嘲 种群 琵 亡 过 恕 的 孝 字 模拟. 生态 学 报 ,1981， 
1(2} 


(1) 种 群生 长 发 育 的 “向 把 车 ”模型 ; 
Crar 四 = Cf]+ F{C， [1 一 ij -cr 站 
(1 =2,3,.….N) 

Cab)j=cfh -ey 
clo =Co, ct] =0 





(11 = 2,3,..…,N) 
r fo 
Ac 全 Fa 本 | 
N Ntav 
(2) 死亡 率 re 模型 : 
] 


式 中 ,，F 同上，R 为 已 知 种 群 在 某 特定 的 发 育 历 期 中 
的 总 死亡 率 ; N 为 “ 头 负 车 ”模型 的 发 育 等 级 数 
粘 虫 的 迁 飞 发 生 区 及 其 分 布 的 数学 模型 


乌 评 光 : 熙 虫 的 迁 科 发 生 区 及 其 分 本 的 教学 模型 生态 学 报 .1981、 
104) 


(1) 水 平分 布 的 数学 模型 ; 
迁 飞 后 的 最 终 降落 点 模型 


AO=90?-w+o0 


式 中 ，Ab 为 太阳 蜗 度 角 :， 08 为 当 大 太阳 天 纬 ，wx 为 
地 户 缂 度 
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(2) 延 表 分 布 够 数学 模 塌 : 
粘 虫 在 我 国 的 水 平分 布 与 简直 分 布 关系 的 方程 
式 ， 


h-hh =(629+07y )(w -wy') 


式 中 , 让 为 粘 虫 成 虫 迁 出 区 垂直 高 度 ， 户 为 迁 人 区 垂 
家 电 度 ; yy 为 水 平 迁 出 区 水 平 位 置 ; w' 为 迁 人 区 水 平 
位 置 ，yY 为 息 直 迁 飞 区 迁 出 区 的 地 方 纬度 。 


被 捕食 者 -捕食 者 联合 体 的 收获 量 模型 


Beddington JR, Cooke ] G: 被 捕食 省 - 撒 食 者 联合 体 的 收 蔗 重 - 
Sological Modelling, 1932, 14 


(1) 被 收获 的 两 个 营养 级 的 模型 : 
XI =nX1- Xi-vX2) -HI 


X=nX2(1 -Xl/X)-H, 


式 中 ,Xl 是 相对 被 捕食 者 种 群 ;X， 是 相对 捕食 者 种 群 ; 

是 被 捕食 者 的 内 在 生长 率 ; r; 是 捕食 者 的 内 在 生长 

率 : Hi 和 HH, 是 任何 的 收获 制度 ;v 是 捕食 的 内 在 系数 。 
(2) 当 仅仅 收获 被 捕食 者 时 的 方程 ; 


XI 二 n[Xi(l— xX! 一 VX2)- | 
X2 =mX2(I-X2/XI) 
式 中 ,yi 是 由 因子 六 衡 基 的 被 捕食 者 的 产量 ， 假 定 它 
是 半数 。 
(3) 存在 稳定 平衡 时 的 最 大 被 捕食 者 产量 : 
Yi (max,stable) = 
{1-(d -n/n)2d +) A rv) A+ v) 
(4) 当 捕 食 者 和 被 捕食 者 都 被 收获 时 的 方程 : 
XI =n(XI(— Xi vx) —Y) 


和 =X — Fy -xX /XI) 


式 中 ，F 是 捕食 者 的 捕食 效率 。 
(5) 存在 稳定 平衡 时 7, 的 最 大 值 为 : 


Y (max,stable) = 
{1-{1-0- Porm /nf /0 f) -04f 


式 中 ，=1+v(- 户 ) 。 
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Volterra 方程 的 极限 环 解 


易 项 球 ， 刘 囊 钦 : 具有 食 饪 自身 抑 负 作用 的 Yoiterra 方 拉 的 极 队 
环 解 ， 生态 学 报 , 1982，2(1) 


(1) Volterra 模型 


下 =ar-br? - Cxy 
dt 


dy ， 
= -ey+cxy 
df 十 [5 好 


式 中 , + 和 》 分 别 为 食 饵 密度 与 捕食 者 省 度 ; a 为 食 鸽 
内 豪 增 长 率 ; 。 为 捕食 者 死亡 率 ; c' ，c 分 别 为 捕食 
者 与 食 饰 的 相互 作 用 项 系数 ; -bx? 为 食 饵 的 “和 白 抑 
制 ”项 。 

(2) 极限 环 分 支 解 的 近似 表示 起 : 


L(y 


DE 
y) \yo Vl+tri) 1 
万 








_ ac? +b2e 


-l 
c2e 


ac 一 pe 
式 中 ， j 二 ee) ， 
cea 
捕食 【模型 
李 超 ， 丁 岩 钦 ， 马 认可 : 草 间 小 黑 蛛 对 穆 铃 虫 幼 羡 的 补 食 作用 及 


其 模拟 模型 的 研究 (上 .捕食 者 一 多 种 弹 物 系统 的 研究 }. 生态 学 报 ， 
1982，2(3) 
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Ni = Nl 








, 
Ee el 
1 
| dopr FTN;, | 
: exh -C—O 
| N+ 5 FT TF Ni ) 


ly N 1 1 Na | 
< _ | 一 + 轧 | 1 ~- 一 -一 ||x 
201 2,7 2 K; | 


i 
串 dp 有 万 Ni 
Na (+ 5 FT TF DNs) 


dQ1BP!™ Da Fi Ni 


Py = + XP 
! " lr DF ThiF 2 Na ' 


式 中 Ni Net Na Na Pi 和 Pi 分 别 为 棉铃 
虫 、 槛 蚜 和 草 问 小 类 蛛 在 第 :和 t+1 世代 中 的 数量;， 
人 大 和 天 分 别 为 棉铃 由 和 棉 是 的 内 襄 增 长 举 和 环境 
说 纳 是 ; 81，Q; 分 别 为 对 每 猜 物 物种 的 捕食 作用 占 总 
十 食 作用 的 比例 ; d 和 8 为 常数 . 


王 食 1 模型 
位 起 ， 丁 涯 钦 ， 马 世 纠 : 得 间 小 黑 妹 对 移 铃 下 幼 吕 的 捕食 作用 及 


其 模拟 措 昏 的 研究 中 械 食 者 一 单 种 猎物 系统 的 研究 } .生态 学 报 ， 
1982，2(3) 


‘ WN dB 
Ni = is wal 2 
\ 天 \ lraThN, 


adBN PE 
了 +1 = 二 一 一 一 一 
1+aTN, 





上 
! 








+ XP 


式 中 ,NN 为 猎物 数 二 ; P 为 捕食 者 数量 ; r 为 猎物 种 群 
的 内 诊 增 长 率 ; KK 为 环境 容纳 量 ; B 为 转换 效率 ; m 
六 下 扰 常 数 ; X 为 对 其 他 猜 物 的 依赖 程度 ; d 为 一 党 
笋 . 


Lotka-Volterra 的 捕食 -被 捕食 系统 模型 


了 天 钦 ， 际 王 邓 :系统 分 析 及 其 在 生态 学 中 的 应 用 - 生态 学 杂志 ， 
1982，3 


dN] 
一 L= Ni(ol -rN 
la 1(Q1 ~ YIN2) 
1dN 
;dN 
一 和 = N -yoN 
Tg 2(c2 ~ 72N)) 
式 中 ，w ，aa ， 力 和 7 为 常数 ; N 和 AN。 为 两 个 种 


的 密度 ， 


第 由 篇 ”生态 学 


小 乌 数量 的 结构 模型 


Smies M: 小 鸟 教 量 的 模拟 ] .全 可 诅 蜡 的 发 展 。Ecolegical 
Modelling. 1983. 20 


(1) 剖 他 者 异型 : 
对 种 群 中 的 每 一 个 成 员 : 、 生 存 的 可 能 性 P; 每 年 
要 计算 到 次 ， 对 应 于 四 个 入 和 节 . 


P= AAA; 


武 中 ，P; 是 标准 的 季节 性 存活 康 ; 4; 是 个 依赖 于 年 
龄 的 仓 活 因素 ;D; 是 -个 取决 于 他 活 状 况 的 密度 因素 ; 
,是 遵 常 条 件 下 的 一 个 波动 内 素 . 
标准 的 年 度 存 活 率 PP 呆 用 卜 式 表示 : 
已 =1-(25- DJ 
式 中 ， 六 >5.53 ， 加 是 生命 周期 的 年 数 
A = (Ya) 
式 中 ， 关 > 所 是 个 体 的 年龄 
对 冬季 的 剖 存 攻 ， 忆 可 出 下 式 寺 算 : 


D; = (W, /NI)Y 
式 中 ，N > W, ，W， 是 指 在 1! 年 时 的 过 冬 能 力 ，NN, 是 
指 实际 的 群体 大 小 ; Di 是 指 该 种 群 的 一 般 密 度 依赖 因 
素 : 
(2) 繁殖 模型 ; 
繁 秆 成 功 呆 以 通过 繁殖 乌 的 窜 卵 数 (CC; ) 来 测 节 : 


Ci={1-C.-[0.5-(B—N,+1)/BI}x 
QiCn x0.5 


式 中 ，Cr 是 密度 依赖 变量 的 窝 卵 数 大 小 ，N; 繁殖 者 的 
等 级 ; Cn 是 一 个 平均 值 为 C 、 标 准 差 为 5. 的 正 态 分 
布 的 一 个 随机 数 。 繁 殖 鸟 的 数量 受 栖息 地 育种 能 力 的 
限制 ， 当 使 用 一 个 平均 值 为 互 的 正 态 分 布 的 随机 数 
时 ， 这 种 能 力 可 由 模型 产生 。 当 用 这 个 模型 模拟 一 个 
全 为 峻 性 的 种 群 时 ， 将 每 对 的 窝 卵 数 乘 以 0.5 即 可 转 
换 为 每 个 个 体 的 窜 卵 数 : 


土地 等 价 系数 概念 模型 
Adetiloye PO, Ezedinma F OC, Okigbo B N; 源 寺 评价 从 简 党 到 复 
杂 的 作物 泥 种 所 引起 的 竟 当 与 高 产 相 互 作用 的 一 个 土地 竺 价 系数 
概念 ， Ecological Mode'ling. 1983, 19 


(1) 土地 等 价 比率 (LER); 它 基 -个 被 广泛 用 于 比 


we 
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较 混 种 作物 与 单 -作物 的 生产 力 的 -- 个 指数 : 


LER=R, +Ro=L +Le = Yala +», /Yo 


式 中 ，R ，A 与 L, ， 二 分别 指 作物 成 分 A 和 B 
的 相对 产 殿 与 土地 等 价 比 率 ;，y。，y 为 间作 作物 A 
与 B 的 产 吐 ，}， ，% 是 它们 的 最 大 的 单 -作物 产量 。 
(2) 二 地 等 价 系数 (Lea): 
上 地 等 价 系 数 是 指 各 间作 作物 的 土地 等 价 系 数 的 
乘积 ， 可 表 丰 为 : 


LEC = (ya /Ya)x(yb/Y, ) 


帆布 潜 芍 的 性 别 比率 和 最 佳 收获 量 模型 


Alexander WC. Taylor RJ; 帆布 洪 驳 的 油 别 比率 和 服 佳 收获 量 .， 
Ecalogical Modelling, 1983. 19 


(D 性 别 比 率 模型 


T oC 
Nm (r+)= [Nm D+ Ns 0 [eta Nr(D] 


Ne (t+1)= Ne ol + 引 awoow 0)] 


式 上 ,Nm(O 和 Ar (GO 分别 代 表 繁殖 期 开始 时 雄 鸭 和 雌 
加 的 数量 ; 常量 2 代表 肉 鸭 能 活 过 筑 巢 季节 的 比例 ， 
并 假定 所 有 雄 鸭 都 能 活 过 夏季 ; 参数 C 是 指 每 个 季节 
每 只 肉鸡 所 产 的 快要 能 飞 的 幼 鸭 数量 ; 函数 居 和 G 是 
指 在 非 繁殖 期 间 种 群 中 雄 鸭 和 上 峻 鸭 的 生存 因素 。 

(2) 均衡 状态 下 的 性 别 比率 : 


Mm 6C 
Ne 562+CNOIF) -2 


(3) 车 用 所 和 所 分 别 表示 雄 鸭 和 座 鸭 被 捕杀 的 
部 分 ， 则 方程 式 为 : 


Nd + 1)= [wa + Ne oh — hm Fh LNm(). Ne (D1 
L 


Ne (t+ 1)= Ne ool + Sh -he JGn [Nm C1), Ne (D] 


Fhi Nm (DN: (OD) = 1 + ealNn (nD) + Ne (6C /2 -hn)+ 
Ne (DOU + C112 -hr ))} 


705 


Gh [Nm (DNe (1)]= 
hlNm ,Ne On) 1+ (Nm (D+ Ny (DOC -hn ) 





式 中 ，a 是 参数 。 
资源 消耗 系统 


Biackwell AL: 资源 消耗 过 程 中 的 级 限 : 罗 堵 企 岛 驼 腰 数量 剧 
增 的 数学 摸 型 ， 钊 一 部 分 ， 生 态 痛 景 和 模型 发 展 。 Ecological 
Modelling. 1983. 20 


dx 
= -Qi -a2x2{exp(a3x2 /2 ) + 


Qa4Xl exp{—xX] Hasx2 妇 } +deXt lay | ) 


dx 
村 = -bir + bx2{exp(—aaXa /x ) 十 
1 


aaxt exp[—xI (asxo ))} 
X1(0) = 0 
X2(0) = x20 


式 中 ,x 是 可 用 牧 革 量 的 标准 产量 ; 凡 驼 鹿 数 量 , au 
是 一 个 代表 草食 动物 自然 死亡 率 的 参数 ; 

axx2{exp(~axe/x1tawxiexp[~Xi/(dsx2)]} 是 指 由 于 民 虫 
与 其 他 草食 动物 食用 以 及 植被 的 呼吸 需求 而 造成 
的 可 利用 牧草 的 损失 速率 ;aexi/(aztx1) 表 示 出 于 太 
阳 辐 射 转化 为 植物 生物 景 而 引起 的 可 用 牧草 其 的 
标准 产量 的 增长 速率 ; a 是 一 个 参数 ; 

bax2{exp(~ay2/X1)+taaxiexp[xw(asxz)]1 代 表 牧 草 变 为 驼 
鹿 生 物 量 的 同化 速率 ; -bixi 代表 呼吸 作用 的 频率 , 包 
括 维持 、 繁 殖 、 体 温 调 节 、 发 育 与 活化 新 陈 代谢 所 斋 。 


种 群 增长 的 数学 模型 
李 自 珍 ， 种 恬 增 长 的 煞 学 模 爱 探访。 生态 学 杂志 ，1983，2 
(D 种 群 增长 的 确定 性 模型 ; 
1) 种 群 自然 增长 的 数学 模型 : 


此 性 
dt 


| -0 = Xo (初始 状态 ) 


式 中 ,r 为 自然 增长 兴 。 
2) 种 群 阻 灌 增 长 的 数学 模型 : 


| 党 -mx 
dr [| 


[x =Xo (初始 状态 ) 
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式 中 ， 一 XX 为 抑制 项 。 
3) 考虑 种 群 控制 的 阻 滞 增 长 模型 ; 


jy -2¥)-a 
dr k 


Xo = Xo (初始 状态 


式 中 ,为 控制 量 。 
(2) 种 群 增长 的 随机 性 模型 : 
人 类 种 群 的 死亡 过 程 动态 模型 ; 
PED ax DPA) -Ar XP + 
HX + DPx nb?) 


式 中 , 产 (0 为 + 时 刻 人 口 数量 等 于 X 的 概率 ; 4 和 
分 别 为 出 生 率 和 弦 亡 率 。 


捕食 山 模型 


李 超 : 划 司 小 黑 虹 对 棉 锥 来 幼虫 的 捕食 作用 及 其 模拟 楼 型 的 研究 
{ 轴 .模拟 模 借 的 进一步 研究 )。 生 态 学 报 ，1983，3(2) 


N 
wo 
1 lt 


Ny =N ol ej 
2.1+1 = N2, 211-—o— 
模型 A; {+ t Ky 
wo _ E00) 
N2.， 
Pr = EBQ + XP 
Ns EQ 
Ni =Ni,s a 和] €xp| 一 一 一 
Kl Ns 
N2 
N21 = N2, 1+n 1- 一 一 ||> 
， ， 友 








模型 B: 





第 四 箱 “生态 学 


Ne 人 EQ 
= 1- 一 一 一 一 一 
人 -1 we KI jd Ni, 
N2s 
Ny 1 =N 1-—— 
模型 C; 2,121 wo Ky 外 
| _ E00) 
Na 
P= EBQ + XP 
2 N, De 
Ni 141 = NI 1 ex 中 - -|e _£4 
Kl J NI 
N. =N, ,ex 日 六 1 x 
2, 1+1 2,1 2 Ky 
wd _ EL-Q) 
N,,, 


E : 
Pn= BN ,1-ex -到 + 
Ali 











模型 D， 





dp' ">, Fia;?, Ni 


Mh, LOT 
C8 sr 实 
= 所， 人 i 为 由 实验 室 实 验 的 结果 人 


计 出 的 参数 值 ; Ns ?9 Anal 3 Na ， N2 141 ? PP 和 P,, 
分 别 为 棉铃 贝 、 棉 蚜 和 草 间 小 黑 蛛 在 第 :和 t+1 世代 
中 的 数量 ; rr ，r;，K! 和 大 分别 为 棉铃 虫 和 棉 蚜 的 内 
束 增 长 率 和 环境 容纳 量 ; C, 为 捕获 棉铃 虫 数 占 总 捕获 
猎物 数 的 比例 ; X 为 捕食 者 对 除 棉铃 虫 以 外 的 其 他 类 
物 的 依赖 程度 ，d 和 8B 为 常数 。 


滞留 指数 / 
呈 敦 肃 ， 符 文俊 : 拉 制 昆 风行 为 的 生态 活性 物质 的 研究 方法 ( [ ) 
一 样品 收集 、 弛 化 和 结构 鉴定 。 生 态 学 杂志 ，1983，4 
lgRt~lgRi(n—c,) 
lg Ri(n—c,.2)—lgRi(n—c,) 


式 中 ，R 为 滞留 时 间 ; nc, 为 碳 原子 数目 为 z 个 的 
直 链 烷 ; nc,,, 为 碳 原子 数目 为 z+2 个 的 直 链 烷 。 


两 个 共生 水 稻 品 种 之 间 的 邻近 影响 模型 


Sano Y, Sano R, Morishima H; 两 人 共生 水 稻 品 种 Oryza sativa 和 
O glaberrima 之 间 的 邻近 影响 。Thc Joumal of Applied Ecology， 
1984, 21 


(1) 相对 拥挤 系数 (ky): 
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启 = 六 主 
MSA 
式 中 ,yi 和 和 yy; 代表 混合 的 和 纯 的 生境 中 ， 系 族 i 的 干 
重 或 者 每 个 穴 中 种 子 的 数量 ，z; 和 z 分 别 代 表 系 族 i 
和 /中 种 子 出 现 的 相对 频率 。 
(2) 在 1:1 混合 物 中 竞争 的 效果 : 


z 
hy hIn 2 /2 = Ink, 
CVA/ 


生境 重 状 模型 


Osbome B C: 西部 高 好 的 赤 订 (Cervus elaphus1. ) 和 高 山 问 单 的 反 
息 地 利用 - The Journal of Applied Ecology, 1984. 21 


绵羊 、 母 赤 鹿 和 栖息 地 之 间 的 生境 重 秋 可 以 用 
Pianka 指数 (1973) 计 算 ; 


n 
2 PPx 


一 i=l 
Ox = 


性 人 ?> 


式 中 ，Oj 是 在 /和 上 之 问 生境 重生 的 量度 ; PB 和 Pk 
分 别 是 物种 j 和 上 在 资源 i~-n 上 花费 的 时 间 部 分 。 


两 个 竞争 物种 的 生长 模型 


Holm J, Kellomaki S: 霖 林地 被 植物 中 两 个 竞争 物种 的 生长 策略 比 
较 :。 Ecologica] Modelling, 1984, 23 


(1) p (hj) 表示 系统 在 高 度 h 处 的 密度 向 量 ， 则 : 





Pp (h) = (polh), pi(h), ph)) 
式 中 ， 指 标 表示 单位 种 类 ， 所 有 的 向 最 都 是 正 值 ; 函 
数 用 来 测量 实际 系统 容积 和 表面 容积 之 间 的 差 值 。 


VCpo)=AMooD+Ao+r p2(h) —1] 


式 中 ，M 是 -个 正 值 的 常数 。 . 
土 层 的 生长 可 以 用 下 面 系统 的 一 阶 微分 方程 来 表 
示 ; 


SE) ~ Vip (HpoH) 
2 = VIp (OH)POH)+ 


aP I(H)pi1(¢$)- bpi(H) 
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dp2(H) 


=-VIip(H H 
dr tp(H)p2(H)+ 


cP,(H)p2($) -dp2(H) 


dpo(+H) 

= Vp $lpo($ A) 
dpi(1H) 

2 Vp p+ 


aP (SH)p1(G) -bp($ H) 


dp2(4H 
3D yp Hp dH)+ 
dt 
cPs($ H)p2(g) ~ dp2($ H) 
do) ylp (pylpoty) 
d 
2 = -Y[p (人 11( 内 + 


aPi(H)+ pi($ H)p1(g) — fo(g) 


0 = Vp Opald) + 


8[P2(H) + pa($ H)]p2(G) -hp2(g) 


式 中 ， 指 数 0 表示 空 种 类 ，1 和 2 是 各 自 植物 物种 的 
竞争 ， 正 常数 g，b，c，d，e, f,，g 和 是 估算 的 参 
数 ; 函数 Ph 的 正 值 表示 系统 的 输入 变量 ， 即 决定 了 
在 控制 光照 的 条 件 下 的 生长 量 。 

(2) 每 日 潜在 光合 作用 (Rp): 


1 [a 
Ru = [ r(S, dr/ | r(S, dr 


式 中 ，5, 表示 在 时 间 1 的 未 遮蔽 状态 ，3 表示 相应 的 


遮蔽 状态 。 
光合 作用 对 光 的 依赖 性 为 : 


r(D) = rman A +a) 


式 中 , r 是 光合 作用 率 ;rma 是 最 大 的 光合 作用 率 ; / 
是 光照 强度 ; a 是 对 应 于 0.5rm 的 光照 强度 。 


草原 生产 者 和 消费 者 的 多 物种 模拟 模型 


White EG: 草原 生产 者 和 消费 者 的 多 物种 绕 拟 寞 型 了 一 生产 者 。 
Ecological Modelling, 1984. 24 
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(1) 草原 的 非 生物 子 模 埠 : 

1) 积 尘 各 冰 党 稻 水 可 能 改变 每 天 的 降水 记录 
'RJ、 直 立 草 本 植物 的 南 水 截留 (六 和 到 达 土 壤 的 降水 
"RD ， 


R = R,—(S, +SR)S 
人 =00 (SA >0.5 有 ) 


‘Rs -1 + Sps—h 


Rs (SA < R,/s) 
! 10.0 


(SA > Ra /35) 


式 中 ，3 是 当前 降雪 ; SR 是 自从 上 一 次 Ra>0.0 以 来 的 
累积 降 需 ; s 是 新 鲜 雪 的 水 容量 ;5 是 当前 雪 深 度 ; 
58 是 自从 上 一 天 以 来 的 陈旧 积 雪 深 度 的 减少 :是 村 
枝 落叶 的 降水 截留 ，P$ 是 植物 的 植 冠 高 度 。 

2) 每 日 根 增长 度 (75); 


7 -ma (Ti >7) 
& | 局 


.00 (T <T) 


式 中 ， 石 是 第 i 土 层 的 平均 每 日 土壤 温度 ，H, 是 存活 
人 限 丰 相应 士 层 的 碍 腾 作 用 的 水 分 吸收 系数 ，! 是 根部 
下 动 的 最 低层 ; 7; 是 -个 由 每 个 活性 土 层 中 的 根部 功 
江 质 量 来 稀世 的 平均 土壤 温度 边界 . 

3) 最大 植 完 温度 (CC ): 
| +0.027(R.Pp -300) (RPp <300) 


Ch = 
| (RPp > 300) 


式 中 ， 及 是 值 天 上 的 短波 太阳 辆 射 ， 忆 是 到 达 植 完 
的 可 物 表 商 回归 朗 

(2) 后 产 兴 子 异型 ; 

村 十 组织 x 的 基本 每 日 碳 分 配 C, 为 : 


C、= CplIXe(Le + Up)— XJ/ XT 


尺 趾 Cp 是 院 储 存 的 每 日 增加 基 ; 是 相关 比率 的 所 
在 组 织 的 质量 总 和 ; X% 是 当前 组 织 x 的 质量 ; 和 是 所 
全 植物 组 织 质 健 的 总 和 ;Ub 和 Lb 分 济 是 实际 生物 量 的 
上限 值 和 下 限 值 

(3) 光合 作用 : 

二 壤 水 潜 势 和 植 冠 大 气温 度 对 于 兆 光 合作 用 曲线 
的 有 有 限 阁 度 的 相 正 作 用 可 表达 为 : 


AH=1-wi /wo 


并 下， 多 是 集成 的 土壤 水 潜 势 ;wa 是 净 光 合作 用 变 


生 念 学 
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成 零 时 的 有 限 的 土壤 水 潜 势 . 


t 时刻 蝗 捕 获 数 多 回归 模型 


潘 悉 于， 家 关 注 : 吸血 培 夜 间 话 席 教 量 数 学 分 析 的 初 沙 探 计 生 
态 学 杂志 ，1984，3 


N 
= bo + bixis + Vv 


i=] 
式 中 ， 尺 为 光照 度 。 
Lotka Volterra 竞争 方程 
斑 孝 安 ; 马 衍 山 青 灶 林 线 法 演 体 轨 控 “生态 学 宁 志 、1985，2 


三 ~ 


天 一 Ai -ToyN, 
Ee” 
\ 
式 中 ,+ 为 种 数 ，; 为 种 i 约 内 褒 增 长 案 ; K, 为 它 的 
容纳 量 ; ANi 为 它 的 相对 重要 性 值 ， av 为 竞争 系数 。 


资源 有 限 捕食 物种 的 标准 方程 和 修正 方程 


Loman J; 领地 对 竞争 的 往 鲍 者 的 稳定 性 和 共生 的 影响 模拟 研究 
Ecological Modeiling, 1985. 27 


(1) 标准 方程 ， 


dV /dt =Vrmaxtw) (I —V /IK)- FoP-FQ 


dP/dr = Pb -dd) 


F Pp 
b= FL Pre finax Kk; 


bnax Tmax + d 
F FmaxY 
F.*+V 


捕食 者 的 多 亡 率 ; F 是 捕食 者 的 捕食 率 (每 个 捕食 者 
个 体 的 捕食 单位 和 时 间 单 位 ); Ps 是 捕食 者 的 最 大 岳 
食 率 ; F 是 功能 反应 方程 的 参数 ; K 是 捕食 种 群 的 拟 
载 力 ，Ki; 是 捕食 者 领 上 指数 ( 当 捕食 密度 无 限时 捕食 
者 种 群 趋 开 的 密度 ); P 和 8@ 是 捕食 者 种 群 航 密 度 : 
是 个 体 增长 率 ; max 是 内 在 增长 率 :， Y 是 捕食 种 群 的 
密度 
(2) 修正 后 的 方程 ; 


dV /dr = Vwaxtwy -VIK)- FP- FQ 
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dP/dt = Prax (7,-d) 


了 二 mon [2 Fou “ | 


F Kk; 
Fe FoyaxV 
Fi+V 
基于 营养 动态 理论 的 捕食 行为 模型 


Cui Q .LuF: 基于 营养 动力 学 理论 的 捕食 行为 的 数学 视 型 : 
Ecologicat Modelhng. 1985, 28 


(1) 考虑 单个 种 群生 长 的 方程 : 


dX 1-X/Xn 


XX 
式 中 ，X 是 在 时 间 1 的 种 群 密度 ; 人 是 种 群 增长 的 速 


率 参 数 ; Xm 是 有 限 的 营养 供应 下 的 最 大 种 群 密度 ; 
Xm 是 参数 。 


Xi =(K+Sn)1a 


式 中 ,大 是 达到 最 大 增长 率 的 一 半 时 需要 的 营养 浓 
度 ，Sm 是 营养 物 供应 的 最 大 浓度 ，a 是 将 营养 物 浓度 
转换 成 种 群 密度 的 转换 系数 。 

(2) 捕食 者 增长 和 被 捕食 者 种 群 密度 之 间 的 简 


dX XX xY 








a Me TXIX, “K+X 
dy 
df KIX 


式 中 ，Y 是 捕食 者 种 群 ， x 是 捕食 过 程 的 速率 常数 ; 
4 是 同化 过 程 的 速率 ; 3 是 捕食 者 种 群 的 自然 死亡 
说: 

(3) 理论 的 非 琐 休 平 衡 点 : 


AL 天 


Xe 二 一 
H2 Hy 


LLU2K {HaK /Xm 2 -3))} 
Ha (AL2 — 1- paK /Xm - 13))} 





树木 生长 模型 
Dale V H. Doyle TW, Shugart H H: 树木 生长 提 型 的 比较 . 
Ecological Modelling， 1985. 29 
1. 森林 生长 方程 
(1) Leak 和 Graber (1976):; 


709 
DIN = 7.3833+ 0.0176DBH - 
0.0215DBH/1000 ~ 0.2881BA + 0.0024B2 
(2) Solomon (1981): 
Vi=60+6h + 
(3) Beck (1974); 
In(Do +D =b +bSA™ +b,/ Deu +b3C 
(4) Amey (1971) 之 后 的 Hegyi (1974): 
DB =1.01237 + 0.1576L; — 0.00944; 
(5) Belcher 等 人 (1982): 
Dm =(di+dyD®, + daS :CR. DS )x 
{Vn {l—exp{-Bol(BAmax — BA)/ BAJS}})} 
(6) Lemmon 和 Schumacher (1962); 


lgY = gl0+ 820S + 830BD + 84a0B1+ 850lgDH+ 
(811+8215 -83BD+ 84118DA(V A)+ 
(g13+8235 -833BD + 843lgDH)(N A) 
(7) Ek 和 Monserud (1974): 

DiN =B7(l,M){1 ~exp{-B7(2. MYAL+ CIA) SM))])}x 
[(H(1)— Bole(I)/ HODIR SM) x 
(DeoT -DPINv)U+WNolsE(2)] 

B2(1,M)+B2(2,M)x 
By(3.M) 


] (HPoT - HDMEAS) 
式 呈 3? DpoT = 


(HpoT > HOMEAS) 





0 (其 他 }); 
Hpor = Bi(1,M )S(M JexplB1(2,M )x 
{1-expl-B1(3, M )A porTl}x 


exp[B1(4.M)S(CM )]Bi5W )]; 
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7 


Bo.M)+B;(2,M )x 
B2(3M 
(HTEMP -~ HpMEas ) 2 ) 


Dnv = 
INV 好 TEMP > HDMEAS 


0 HreMmp < HbpMEeas ， 


10.999B1(1,M )SCM )B1 (24) 


ATEMP = H(i) > B1(1,M)IS(M YD.M) 





| 已 人 其 他 ; 


A pOT= Ig{i.0 -LHTEMp /[Bi(LA DJS(M )]]jx 
exp[[B1 (2, M )expl( A(B1 (2, M) x 


SCM SM -B13,M)]), 


森林 生长 模型 中 的 符号 : Dr 是 直径 的 增 量 ; Den 
烧 胸 高 直径 ; B。 是 基部 面积 ，Vi 是 第 i 高 度 的 累积 树 
下 体积 的 增长 ; 扩 是 地 面 上 的 第 i 高度; 60, 61.6, 是 回 
省 预测 的 生长 系数 ;Do 是 5 年 的 衣 径 增长 ;5 是 生境 
指数 ; 4 是 初始 年 龄 ，C 是 竞争 指数 ，bo。，b1，ba 各 
如 是 回 归程 序 计 算 的 系数 ，Dm, 是 离 树 梢 距离 为 上 处 
航 直 答 ; L 是 从 树 梢 到 Ds 测量 处 的 以 英尺 为 单位 的 
长 度 ; 4, 是 在 Dis 测量 点 处 以 年 为 单位 的 年 龄 ; Ck 
在 树 冠 比率 代码 ; di, d;, qd3, ds 和 ds 是 特定 物种 的 回归 
系数 ; yn 是 对 》 的 截留 , 被 用 作 生 长 潜力 中 的 误差 修 
0: 因子 ;BAnax 是 对 于 物种 可 预测 的 每 英亩 中 的 最 大 
基部 面积 ; Bo 是 一 -个 把 树木 的 实际 直径 和 平均 直立 直 
生 相 关联 的 丽 数 ,用 来 表示 一 棵 树 在 5 年 和 10 年 期 
间 的 每 年 生长 量 ，D 是 一 棵 树 当 前 的 胸 高 直径 ;性 是 
树木 日 前 的 总 高 度 ; A 是 树木 月 前 的 年 龄 ，8p 是 领地 
点 围 的 基部 面积 : Hpweas 是 测量 直径 的 高 度 ;，B 是 净 
再 于 长 度 ; H(I) 是 初始 高 度 ; Cl。 是 用 忍耐 力 润 整 了 
的 竞争 指数 ， Worsr(2) 是 相关 的 随机 变量 ; S(M) 是 索 
5 年 龄 中 的 平均 优势 高 度 ，B1(J,MD) 是 高 度 -年 龄 方程 ; 
B,J.M) 是 开放 生长 的 直径 -高 度 方程 的 参数 ;B71(J,M) 
是 由 苑 争 小 整 直 径 增 加 量 的 参数 ;Bs(J,M) 是 用 竞争 调 
敌 高 度 增加 量 的 参数 。 

2. 群落 动态 增长 方程 

(1) 基于 合成 代谢 和 分 解 代谢 率 的 增长 率 (Pienaar 
逢 Tumbull (1973) 根 据 Von Bertalanfiy (1951)) 增 





B, = 4f1-exp[-KU -ro 


式 泣 BB 用 于 基部 的 面 和 要、 高 度 和 体积 ，4 是 8, 的 
渐 再 线 的 值 ，K .16 碍 MM 是 办 代 过 程 产生 的 适合 数据 
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的 参数 值 。 
(2) 没有 倍增 限制 的 增长 (Phipps(1979)): 
1) 直径 增 量 : 





f 
i =A 和 [(2 + GOGH) -六 | 


2) 拥挤 、 和 遍 渍 和 这 涡 吃 耐力 : 


G=M(r? -Fn 


3) 土壤 湿度 : 


H=1-0.05511(T -WY 


式 中 ， 记 是 第 n 环 增长 的 宽度 ; rs-! 是 距离 前 - - 环 外 
围 的 半径 长 度 ; P 是 在 圆 环 从 略 锥 形变 成 抛物 曾 形 的 
变形 点 处 的 半径 长 度 ; 五 是 湿度 影响 的 倍增 飞 数 ; C 
是 拥挤 乘 数 ; ”是 被 测 圆 环 的 数量 ; M 是 树 十 密度 的 
参数 ; ! 是 遮 南 忍 耐力 参数 ; 了 是 取样 点 的 地 下 水 位 深 
度 ; W 是 物种 的 最 佳 地 下 水 位 深度 ; 4, 是 比较 100 年 
时 间 序 列 的 实际 圆 环 宽度 和 理论 圆 环 宽度 比率 得 出 的 
气候 品 音 乘 数 。 

(3) 有 倍增 限制 的 增长 一 一 最 佳 增长 方程 : 

1) Botkin 等 人 (1972): 


~ G: DpH[( ~ Dek Hy Y(Dinax H max )] 


D 2 
274 + 3b2 DeH ~ 4b3DEn 


grol 


2) Dale 和 Hemstrom (1984); 


_ biFrio” [(1 ~ Dp HT MDnax Anal 


D 
274 + 3b2 DgH - 4b3Déh 





Sro2 


式 中 ， Da 是 最 佳 直径 增长 ; 所 是 树木 的 高 度 : 
Dn 是 物种 的 最 大 直径 ; ns 是 物种 的 最 大 商 度 ; 
G 是 物种 的 增长 参数 ; b2=2( Hnax—DBH)/ Dmx; 
b3=(Hmax—DBan)/(Drax)”; Ftio 是 树叶 生物 最 ; bi 是 参 
数 。 

3) 光 对 直径 增长 的 影响 (Botkin 等 人 , 1972): 


Dur =1~expli(A, 一 :zj 
式 中 ， 4; 是 一 棵 树木 接收 到 的 有 效 光照 ;re 是 特定 


物种 或 物种 组 的 光照 影响 参数 . 
4) 温度 对 直径 增长 的 影响 (Botkin 等 人 , 1972): 


Drevp = 4(Deop -Din)iDna -Dicp) 
(Drax 一 Pinin 六 





式 中 5 DeGn 表示 积温 ( 世 "d) Drmn 是 -个 物种 能 够 民 受 
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的 积温 的 最 小 值 ; Pa 是 一 个 物种 能 够 忍受 的 积温 的 
最 大 值 .， 

(4) 水 应 力 对 直径 增长 的 影响 ; 

1) Solomon 和 Shugart (1984): 


Dwar =1- F/TosD3()] 


2) Pastor 和 Post: 


" -F/TosD3() 
DwaT = (TosD3() > 万 ) 


b (其 他 ) 


3) Reed 和 Clark (1979): 
(Rs -aw (Wmin - PMS) x 
(O-aw (Wnmin —O) 


Wnin -O 


O-aw 
(aw < Pus < Wmin ) 
0 (其 他 ) 


= ex 
DwaT, = P 





式 中 ， 万 是 每 个 生长 季节 的 干燥 天 数 ，Tos 是 生长 季 
节 的 长 度 ; D; 是 一 个 物种 能 够 忍受 的 土壤 湿度 在 菱 区 
点 以 下 的 生长 季节 的 比例 ，Pws 是 负 的 木质 部 水 势 ; 
Wnmin 是 物种 水 应 力 的 最 小 值 ; O 是 对 于 生长 的 最 佳 森 
质 部 水 势 ; av 是 负 的 x 截留 。 

(5) 营养 讨 力 和 直径 增长 ;: 

1) Aber 等 人 (1979) 根 据 Mitchell 和 Chandler 
(1939)， 


DNUT =aN * by{CN{l -lO0exp[~dN (N + fN)]}} 


2) Weinstein (1982) 根据 Mitchell 和 Chandler 
(939):; 


Drur, = Bn + (hy +RNAJ+(KNR、:) 


式 中 ,NN 是 相对 的 氨 可 用 性 ; GaN， 从，CN，dN， fh, 
SN ，A 和 kN 是 物种 组 的 参数 ;Rws 是 如 果树 木 生长 
不 受 背 养 条 件 的 限制 ， 可 交换 的 营养 储量 将 要 减少 的 
比例 ， 

3. 竞争 指数 的 数学 表达 式 及 其 作者 

(1) 立地 密度 的 度量 ; 

1) Beck (1974): 


n 
PBeck = 2 Baj 
j=1 


2) Botkin 等 人 (1972): 
PBo =1.0- Sbio/Soile 
(2) 影响 区 域 的 重 枚 : 
1) Gerrard (1969): 
nn 
NGer =1/4; 20y 
j=l 
2) Bella (1971): 


n 
E 
npella = 2 Oy /Ai(Dj/ D:) x 
所 


(3) 距离 加 权 大 小 的 比率 ， 
1) Hegyi (1974): 


n 
Dhe = 2,D;j/ Dil/ Dsr 
三 


2) Daniels (1976): 


此 
Dpan 三 > (Dj1DD) “1/Dsr, 
=1 


3) Monserud 和 Ek (1977)， 
人 CRi +Cr,) 


n -CDsr 
Daon = 2,Dj/ Die 7 
j=1 


(4) 生长 空间 多 边 形 (Doyle, 1983); 
2 
n 0 D. 
Sp=7 .| 一 DC 
D 360 [a ST, 


式 中 ,Bw 是 第 /7 竞争 者 的 基部 面积 ; "是 竞争 者 的 总 
数 ; Sn 是 总 的 立地 基部 面积 ，C,u 是 有 记录 的 森林 
基部 面积 的 最 大 值 ;4 是 影响 区 域 的 面积 ; 0 是 重 络 
的 面积 ; D 是 Den; ”Ex 是 指数 因子 ; Dsr 是 树木 之 间 
的 距离 ; “是 估算 竞争 速率 的 参数 ;Cg 是 开放 增长 树 
局 半径 ; 日 是 竞争 痛 对 其 影响 涤 的 树冠 影响 的 叶腋 内 
角度 . 

资源 重生 指数 


Loman J]， 重 八 指 煞 件 为 伟 争 夭 数 的 应 用 
Fcological Modelling. 1936. 34 


-使 用 最 外 资 入 检验 
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MacArthur (1972) 提出 : 


TiCpig pj fe Mbir Ke 7 
4 人 


ad= 





4 SICpa? 1p Mbix Kx /rx )] 
K 


起 中 ，a 是 物种 i 和 j 之 间 的 资源 重用 指数 ， A, 是 每 单 
位 时 间 捕 食 者: 吃 掉 的 被 捕食 者 样本 的 数量 ; px 是 在 
以 被 捕食 者 ; 为 食 的 捕食 者 中 ， 捕 食 者 上 所 与 的 个 体 
比例 ; f 是 环境 中 被 捕食 者 的 个 体 相对 丰富 度 ; bs 
古 单 个 或 每 单位 被 捕食 者 K 对 捕食 者 i 来 说 的 价值 ; 
大 .是 被 捕食 者 上 的 环境 承载 力 ; 关 是 环境 中 被 捕食 者 大 
的 最 大 增长 率 。 
上 式 可 化 简 为 : 


A 2 (pir Pp pbix) 
7 大 


ad = 一 -二 一 
有 2 (px 名 ) 
和 
单 种 捕食 者 - 单 种 猎物 系统 寞 型 


闭 集 中 ， 陈 党 铭 : 拟 环 纹 狼 蝶 对 福 飞 到 的 抽 食 作用 及 其 模拟 卉 至 的 研 
完 . 尝 种 描 仿 者 - 单 种 猎物 系统 的 模拟 模 措 及 其 绰 定 性 分 析 ， 生 态 学 
投 ，1986, 5(3} 








[ i-m 1 

| 
‘Nin=N, exp[r(0-N 1D] 1+ pe | 
| k(l -aThN,), 
《 
| |™ | | aTdpl™ 于 | 
[ps =ap 一 |1-| 1+ { plean 
[7 人 Al+eaND) | | 


式 中 ，4 为 下 市 率 ;四 为 捕食 者 处 置 单个 猎物 所 需 的 
岂可 ，7 为 捕食 者 总 可 利用 时 间 ; m 为 捕食 者 个 体 间 
相互 干扰 参数 ;* 为 依 他 度 ;，N. Nam, P 和 Pi 分 别 为 
省 物 和 捕食 者 在 第 1 带 和 1+1 代 的 数量 ; r,D 分 别 为 捕 
食 者 不 存在 时 猎物 的 内 豪 增 长 率 和 环境 容纳 最; 8 为 
捕食 者 用 于 生长 和 维持 新 陈 代谢 所 需 的 最 低能 量 阔 
值 ， 


以 营养 动力 学 为 基础 的 捕食 - 食 饵 模型 


和 水 年， 李 治 明 ， 邯 党 中 等 : 以 过 藉 动 力学 为 基础 的 指 食 杰 型 的 
计 论 生态 党 杂志，1986，5(4) 


AX 
1- ~. 
Xn BA 
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d ,x 

误 = /2 二 THA3Y 
式 中 ,< 为 食 饵 种 群 的 密度 ; Y 为 捕食 者 种 群 的 密度 ; 
ALa XnsXm La 3 和 大 均 为 正常 数 .大 为 捕食 效率 
参数 . 


捕食 者 对 第 i 种 猪 物 的 捕食 比例 Q; 
用 集中 ， 陈 省 名 : 捕食 党 对 猎物 先 译 半 汉 发 量 可 定 方法 生态 学 
投 ，1987，7(]1) 


0 = lta ps 
l-c 
式 中 ，ci 为 捕食 者 对 第 i 种 猎物 的 育 好 击 ; Fi 为 第 
i 种 猎物 的 比例 ; Sr 为 捕食 者 对 第 i 种 猎物 的 转换 
程度 


捕食 者 的 发 育 速 率 (1/o) 


起 看 新 ; 黑 襟 毛 铬 由 对 确 是 的 教 值 反 应 .生态 学 报 ，1987，7(2) 


1 _ 有 (X <B) 
d [F(X(N) (xX >8) 

式 中 ,X 为 撒 食 者 摄取 的 生物 晤 ;NN 为 猎物 密度 ;F(X(N)) 
为 一 可 以 是 线性 或 其 他 形状 的 函数 。 


样本 成 数 与 平均 覆盖 率 


群 际 兴 : 外 水 江 自然 琛 坟 区 大 熊猫 的 主食 竹 类 及 灾情 调 间 :生态 
学 杂志 ，1987，6(3) 


(1) 各 地 类 的 样本 成 数 P,， 


起 中 ， "= 为 总 体 样本 单元 数 ，p 为 面积 最 


小 地 类 的 总 体 成 数 , 1 为 可 靠 性 指标 ,5 为 允许 的 相对 
演 差 ; nm; 为 各 地 类 样本 单元 数 . 
(2) 平均 徐 盖 康 F ; 


捕食 作用 率 模型 


周 基 中 ， 际 常 铭 : 拟 环 弘 狐 媳 时 锡 飞 下 的 稍 仿 作用 及 其 神 拟 模 溃 
的 研究 四 选择 丘 食 作用 生态 学 投 ，1987，7 3 


第 二 十 二 章 行为 生态 学 与 进化 生态 学 


nn 天 
Top DaiF ON; 
N= it is 


全 站 n 
1+ 2 0 万 2 ThF oN; 
= i=1 i! 


l+e; FS 
1-c 





式 中 ，NMs. 为 捕食 者 捕获 第 /种 猎物 的 数 最 ; N 为 猎物 
密度 ; P 为 捕食 者 数 址 ; a 为 寻找 效率 ; m 为 下 扰 参 
数 ; 7 为 捕食 痢 总 可 利用 时 间 ; d 为 常数 ; 7 为 处 置 
时 间 ; c 分 别 为 捕食 者 对 狂 物 的 伪 喜 好 性 ; * 分 别 为 
捕食 者 对 狂 物 的 转换 程度 。 


食物 消耗 量 及 其 利用 模型 
李 鸿 咏 ， 革 征 ， 阵 水 要 典型 革 厌 三 种 症 虫 成 让 期 的 食 入 消 耗 量 
及 其 利用 的 初步 研究 生态 学 报 ，1987，7(4) 
(1) 蝗虫 成 虫 期 个 体 平均 寿命 模型 : 
Yin, 
过 = 过 
N, 
你 中， 为 个 体 寿命 的 天 数 ， Ni 为 寿命 为 i 天 的 个 体 
数 ; 为 实验 种 群 的 个 体 数 。 
(2) 成 虫 历 期 内 的 平均 个 体 昧 黎 食 量 模型 : 


0. -2 
1 


忒 中 ,为 实验 种 料 中 , 个 体 平均 寿命 (Z) 的 天 数 ; @ 
为 实验 种 群 中 ， 个 体 在 平均 夺 命 范围 内 ,第 i 天 的 平 
均 食 物 消耗 量 ， 


步 甲 捕食 的 功能 反应 模型 
苏 详 退 ， 林 器 普 : 粘 由 危害 小 卖 的 动态 经 济 国 值 的 研究 ， 生 态 学 
报 、，1987，7(4) 
aDD)N 
a +T DDN /0D) 
式 中 ，NN, 为 被 捕食 的 动物 数 ; N 为 猎物 的 初始 密度 ; 
a(DD) 为 瞬时 攻击 率 , 是 猎物 年 龄 (以 日 度 DD 计 ) 的 前 
数 ，T (DD) = a(DD)Th (DD) ，T (DD) 为 处 理 时 间 ; 
1 
1 站 = 一 一 一 一 一 一 一 一 ，T7 bc 和 了 
. [DT Te eer 为 温度 ; bc 和 Tr 
均 为 下 的 参数 ， 月 下 的 后 物 学 意义 为 步调 攻击 力 最 大 
时 的 温度 
单 种 捕食 者 一 一 两 种 猎物 系统 模型 
明和 革 中， 陈 常 铬 ， 氛 环 议 狼 煌 对 福 飞 天 的 坊 贪 作用 及 其 异 拟 模型 


的 研究 从 ， 妾 种 撒 食 者 --， -二 种 猎物 系统 的 模拟 模型 及 其 狠 定 考 
分 可 生态 党 投 ，1987,，714) 
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NI-t = Ni expln ll ~ Ni iD)] fC. N21.P) 
N21+1 = N21 expls (1— Nz, /Dj flNiss N2sP) 


a ca2N2 


下 








Ni 
n= 全 pb- fi Nz Ps 
1 





hh- fv Na PI (a + arF) BY + xp 


式 中 ， 


2 
Ta8 ”2 六 
jiNb NB)=|1+ 一 一 一 时 一 一 一 > 
kill+ DaiFi 2 ThiFi 2 Ni) 
i i il 


1+cj 二 
es 
1=-el 


2 
TaP DaiF; 


+ i x 


2 2 3 
ka (1+ 2,aiFi 2 ThiF: 2 Ni) 


i=| i=] i=] 


PN Na 有 = 


一 大 2 


1+c? (9 
Te Fa 
-09 


a 为 捕食 者 对 猎物 1、 猎 物 2 的 寻找 效率 ; Th1.7h2 分 别 
为 捕食 者 处 置 猎 物 !、 猎 物 2 所 各 的 时 间 ; 7 为 捕食 
者 总 可 利用 时 间 ; m 为 捕食 者 个 体 间 相互 干扰 参数 ; 4 
为 常数 ; x 为 依 他 度 ; Ny Ni Na Nin, Pi 和 Nin 
分 别 为 猎物 1、 猎物 2 和 捕食 者 在 第 : 带 和 t+1 代 的 数 
最 ; mi，Di, 和 DD; 分 别 为 捕食 者 不 存在 时 猎物 1、 
猫 物 2 的 内 襄 增 长 率 (六 和 环境 容纳 其 (D); 6 为 捕食 者 
用 于 生长 和 维持 新 陈 代谢 所 需 的 最 低能 量 疯 值 ; cl 和 
cz 分 别 为 捕食 者 对 猜 物 1、 猎 物 2 的 伪 喜 好 性 ; 4 和 
$2 分 别 为 捕食 者 对 猎物 1 、 猎 物 2 的 转换 程度 。 


改进 的 Holling 圆 盘 方程 
江 世 泽 : Holling 国 瘟 方程 的 改进 ,生态 学 杂 走 ，1987，616} 
a'TlN 
Na = l+a'(T +bN)N 

式 中 ,Na 为 捕食 性 天 敌 攻 击 的 猎物 数 ; 71 为 纯 处 理 时 
间 ， 可 以 理解 为 捕食 者 无 厌食 反应 的 处 理 时 间 ; b 为 
大 食 系 数 ; WN 为 猎物 密度 ; 7 为 总 时 间 ; a' 为 发 现 面 
积 与 搜索 时 间 的 比 。 
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标准 化 的 捕食 比率 
MunaughPA: 在 寞 把 让 拭 贪 者 寺 择 竹中 Neomysis Mercedis 使 用 
的 logistic 回归 方法 .Ecological Modelling. 1988, 43 
如 果 p, 是 被 捕食 者 类 型 i 在 食物 构成 中 相对 的 出 
现 次 数 ，di 是 它 在 环境 中 档 对 的 出 现 次 数 ， 那么 类 型 
1 的 标准 化 的 捕食 比率 为 : 


pi/di 


n 
2 (pildi) 


i=] 
式 中 ，n 是 被 捕食 者 类 型 的 总 数 。 
冬小麦 产量 和 杂 章 密度 关系 的 多 变性 模型 


Couscns R. Firbank £. G, Mortimer A et al: 冬 小 才 和 可 可 的 产量 和 
寻 划 密度 之 间 关 系 的 多 变性 ,The Journal of Applied Ecology. 1988， 
25 


(1) 由 Watkinson (1981) 提 出 的 模型 A; 


WA 
yc 
[+a(N. +QN,)] 


式 中 ,yy 是 每 单位 面积 上 农作物 产量 的 量度 ; N. 和 WN， 
纪 别 越 农作物 和 杂 莫 的 密度 w ，a ，a 和 4b 是 参数 ， 
w 是 孤立 的 农作物 的 产量 ,a 是 农作物 产量 对 农作物 
密度 响应 的 方式 ，a 是 一 个 农作物 和 杂 草 等 量化 的 量 
度 , b 是 参数 , 它 表明 农作物 产量 在 密度 高 时 会 降低 ， 
并 刻画 了 资源 的 利用 率 。 

(2) 由 Firbank 等 人 (1984) 提 出 的 模型 B。 如 果农 
作物 密度 像 通常 的 谷类 作物 那样 相对 较 高 ， 则 5=1， 
模型 A 被 简化 为 ; 


本 w/a 
Ye TraNw /Ne 
(3) 由 Wilcockson (1977) 和 Cousens (1985) 提 出 的 
模型 C,， 认 为 对 于 某 些 物种 组 合 , 在 杂 草 密度 较 高 时 ， 
农作物 产 其 不 可 能 到 达 零 ， 产 量 损 失 为 ， 


y= BN 
"! 1+ ANw /7 
产生 为 
l1+(l/y- DBaN, 
Je IW 


1+ BN /y 


式 中 ， ywf 起 自由 条 草 的 产量 ，y 是 或 比例 的 产量 损 
大 的 渐进 上 限 : 认 是 当 杂 草 密度 达到 零 时 ， 每 单位 杂 


草 密度 的 成 比例 的 产量 损失 -. 
植物 竞争 模型 


WilsonJB: 投影 竞争 和 根 竟 争 . The Journal of Applied Ecology. 
1988. 25 


(D 竞争 平衡 指数 Ce : 


wp /Ww 
Cb = In 一 中 一 ?ba 


waa / Wpb 


式 中 ，w 是 每 棵 植物 的 下 重 ; a 和 4 是 两 个 研究 对 象 ; 
wa 是 单 作 中 组 分 a 的 重量 ，w 是 与 b 一 起 种 植 时 a 
的 重量 。 

(2) 竞争 强度 Ci: 
_ aa + Whb _1 


i 
Wabp + Wha 


(3) 相对 总 产量 RYT: 


Wab + Wba 
Ty = + 
w. Wpb 


(4) 相对 混合 产量 RYM; 


Mey = Wab + Wiba 
了 (Waa + bb)/2 


Hilborn-Bazykin 方程 


Sullivan PJ: 边 黑 系 件 、 区 域 长 度 和 扩散 连 率 对 于 空间 异类 捕食 
者 - 被 摘 食 者 系统 的 影响 ，Ecological Modelling. 1988.43 








Bx ,Ox kay 
-D>=hx-kx’ -一 

ot Os K+ 

oy 2? 2 4D 
—~—D =kcy—kk 一 

ot 2 352 5 67 ka 证 着 


式 中 , x 和 >》 分别 表示 在 时 间 + 和 空间 位 置 * 处 被 捕食 
者 和 捕食 者 生物 体 的 密度 ; 参数 D 和 D, 表示 本 区 域 
内 被 捕食 者 和 辅食 者 各 和 的 扩散 率 ; 参数 反映 了 系 
统 仅仅 基于 x 和 y 的 和 相对 于 彼此 的 变化 的 瞬时 速 


食物 网 中 的 捕食 行为 模型 


Legovic T: 食物 网 中 的 捕食 行为 。Ecological Modelling, 1989.48 


(1) 一 个 被 捕食 者 系统 中 的 捕食 行为 : 


第 二 十 二 章 行为 生态 学 与 进化 生态 学 


Si VN 
类 二 从 





式 中 ，3 ”表示 系统 中 特定 的 捕食 行为 ; "是 每 个 捕食 
者 对 被 捕食 者 的 最 大 捕食 率 ; 是 半 饱 和 常数 ，N 是 
被 捕食 种 群 的 密度 。 

(2) - 个 捕食 者 -个 被 捕食 者 系统 中 的 捕食 行 
汶 : 


对 于 第 :个 被 捕食 者 的 特定 捕食 率 ; 


Smo VANi 
+ 


捕食 者 的 总 特定 捕食 率 ; 


DviN; 
SS" = 上 
k+N, 





并 中 ，N,= YW, ， 
i=] 


(3) 如 果 最 大 特定 捕食 率 和 半 人 饱和 常数 都 不 仅 是 
捕食 者 的 特性 , 而 且 也 是 被 捕食 者 种 群 的 特性 , 则 有 ; 


Sn 二 


式 中 ， 乒 是 第 ;个 被 捕食 者 的 半 饱 和 常数 。 
(4) 选择 性 捕食 行为 : 


_ wvN, /kK 


Sl 
‘ l+z 


式 中 ，z= 字 wiOWN/k ,wi() 是 选择 性 函数 。 
i=1 


(5) m 个 捕食 者 -一 个 被 捕食 者 系统 中 的 捕食 行 
为 : 
每 个 捕食 者 的 特定 捕食 率 为 


Sm =- VAN 
i Kk+N 
了 
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所 有 捕食 者 的 捕食 内 或 首 总 捕食 率 为 : 





(6) 食物 网 中 的 捕食 行为 : 


考察 一 个 含有 7 个 种 群 的 食物 网 。 定义 算 阵 W( 它 
的 元 素 表 未 j 捕食 者 对 i 被 捕食 者 的 偏爱 度 ) 如 王 : 


&1 ( 当 第 7 捕食 省 不 仅仅 捕食 第 ;被 捕食 者 








种 群 时 ) 
wj ()=1=1 ( 当 第 捕食 者 仅仅 捕食 第 ;该 捕 食 者 种 
群 时 ) 
=0 (上 其 他 情况 ; 
第 j 捕食 者 的 总 捕食 率 为 ; 
2 mayN ik 
了 =NiT 


1+2 wy ON, /ks 


当 所 有 的 m 个 捕食 者 都 在 时 ， 对 第 i 被 捕食 者 的 
捕食 率 为 : 


pr =N,y WOOvgN, /hy 


+) wy CN, /ky 
=! 
总 捕食 率 为 ， 


Ea 
， 2 wyN; /ky 
PP- Noo— 
F+W ON /hb 
i=] 


式 中 ,vy 和 上 分 别 表示 第 j 捕 食 者 对 第 i 被 捕食 者 种 
群 的 最 大 特定 捕食 率 和 半 饱 和 常数 。 
功能 响应 模型 


夏 总 责 : 捕食 者 .猎物 功能 响应 春 昏 研究 。 生态 学 报 ，l990，10(3) 


dH, 
dr 





0) 捕食 者 的 捕食 平均 绝对 这 率 [ 


(于 ] -全 ru 
t 


Jam 





出 


式 中 ，4 为 捕食 者 与 猎物 行为 常数 ， 妃 , ， 有 ,分 别 为 
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捕食 起 和 和 还 物 密度 : 人 为 独 物 的 死 站 窑 及 捕食 效应 ; 
/AHD) 为 反映 捕食 省 的 不 同 捕食 行为 习性 的 哺 数 . 

从) 捕食 首 捕食 速 党 与 猎物 第 度 无 关 时 的 功能 啊 
虚 模型 (Holling 工 型 响应 模型 ): 

万 -| (< (0Ocd<b 
aHt (PP > 用) 

式 中 ，a' 为 捕食 的 攻击 速率 ，d-! 为 猎物 群体 防御 系 
数 ，d"1 越 大 ， 即 表示 猎物 群体 越 太 ， 上 其 抗 折 捕 食 的 
能 力 访 蝇 ， Hi 为 猎物 被 捕食 的 密度 岗 值 。 

(3) 高 猎物 密度 时 的 功能 响应 横 击 ， 


及。 -ed -二 


\ 1 7/ 


只 中 ，4 为 积分 常数 ; b= AC . 4 同上 、C 为 常数 ， 
去 示 捕 食 平 均 绝 对 速率 ， 
(4) Holling 下 型 曲线 模型 : 





式 中 ，a 为 积分 常数 . 


基于 碎 居 的 被 捕食 者 -捕食 者 模型 


Sarkar 和 A K, Mitra D. Ray S cl 刘 : 关于 看 质 的 被 柑 食 者 - 据 食 者 强 
型 的 持久 和 摆动 共存 Ecological Modelling. 1991, 53 


令 B(D 岩 示 在 时 间 1 红 树林 的 植物 干草 的 生物 
鲁 B807) 表 水 在 时 启 1 微生物 的 生物 最 ; Bs(i) 表示 在 
时 间 1 以 微生物 为 食 的 无 峭 椎 动物 捧 食 者 的 生物 量 ， 
见 ， 
dB1 /di = Bi (a -bBI) 
dBy /dt = Bylay -cB 1bB) -eBy AK + B,)] 
d53 /dr = 83[-a3 +eB2 /AK+ B» )] 


式 中 ， a1/b 是 Bi(1) 的 巨大 承载 力 ; 4，4，c，e 和 
K 是 参数 。 


竞争 量度 、 能 力 与 激烈 性 模型 
3YnaydonR W: 竟 争 研究 的 圩 代 罚 或 附加 的 目的 ，jJoumal of 
Applied Ecology. 1991. 28 
(1) 竞争 的 最 度 : 
相对 生产 总 艇 (Try) 己 经 被 用 作 衡量 混合 生境 各 
组 分 竞争 共同 有 限 资 源 程度 的 量度 : 


第 开篇 


生态 学 





TRy = (Y/Yi) (OA 


式 中 和 六) 是 指 在 纯 生 境 中 和 牛 长 时 组 分 六 和 六 的 
每 单位 面积 产 其 ; 和 ;是 指 在 食 有 一 者 的 混合 生 
境 中 生长 尼 ， 组 分 和 7 的 每 单位 面积 产 斌 。 

(2) 党争 能 力 : 

1 晓 常 用 的 竞争 能 力 指数 之 -是 相对 搁 挤 系数 
(Cow、Harper(1977) 对 它 的 定义 为 : 


CRc， = (Y/Y; HOY; AY;) 


2) 男 一 个 常用 的 竞争 能 力 指数 是 “ 供 略 性 ”. 
McGilchrist 和 Trenbath (197) 首 完 定 义 为 ; 


A =3W, /Ws 一 (WU 
式 中 ，W 是 答 棵 植物 的 产 最 ， 其 他 所 有 和 名词 和 下 标 问 
上 
3) 侵略 性 也 可 以 表述 为 : 


= 0 /Ya)- /Yi) 
(3) 竞争 的 激烈 性 ， 


1) 在 纯 生境 中 ， 己 知 密度 (Cas;) 下 的 竞争 的 绝对 
激烈 性 为 : 
Cas, = lg(Wio /Wii) 
式 中 ，Wa 是 指 当 在 非 竞争 , 即 有 非常 广阔 的 生 在 空 千 
的 条 件 下 生长 时 ， 每 棵 植物 ; 的 产 最 
2) 当 在 包含 已 知 密度 为 Cas;) 的 混合 生境 中 生 
长 时 ， 物 种 i 经 历 的 竞争 的 绝对 激烈 性 为 ; 


Cas, = lg(Wo/ W) 
3) 竞争 的 相对 激烈 性 (Cgs ): 
CRs, = lgW ~ le Ws; 
式 中 ， 竞 争 的 相对 激烈 性 是 指 ， 在 包含 j 的 混合 生境 


中 与 在 纯 生 境 时 比较 的 每 梨 植 物 ! 重量 按 比例 减少 的 
量 的 多 少 。 


两 个 拟 寄 生物 的 生物 学 控制 模型 


Godfray HCJ. Waage J]K: 生物 学 控制 由 的 预 六 模型- 一 - 芷 黑 办 
忠 :Fastrococeus invadens. 及 其 拟 害 生物 Journal of Applied 
Ecology. 1991, 28 


本 = ~ R12ZEN) -Fp -FecG) 矶 


ve 
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bo h 
21:(1) = exp -| - cecud| -(aaG,)Aa 
一 


dZf ; 
人 = ZeaoGrs, )% -(acGn) ] 


dS， ， 
可 人 RATZFOD- 


XRAR-T-RZCFUL 一 AS) 一 SAS -5 (aAAD)A 


dZ. 
全 = Zsaa 4 Te -aaAN)A 


dR 7 
本 = XRARIT. -ZE -Ts)Zs(7) 一 


RLR 一 XRARIT -TT ZE{t -Ts 一 


TR )LS (1— TR )ZR 


式 中 。 户 , $, 和 R, 分 别 表 示 在 第 …、 二 和 二 宿主 阶段 的 
时 和 jz 时 的 个 体 数 世 ; G, 表 示 成 体 G. rebygi; 儿 表 未 幼 
体 G. rebygi;， 4 表示 成 体 Anagyrus sp.， 了 表示 幼体 
Anagyrus sp.; Te, Ts, TT 等 是 生活 周期 阶段 的 长 度 ; jr， 
Ls UR 等 是 影响 每 个 阶段 的 密度 无 关 性 死亡 率 ; 是 每 
八成 体 宿主 的 生育 力 ; (aPy 是 拟 寄生 物 的 瞬时 危险 
性 ，P 或 者 是 G. rebygi， 或 者 是 Anagyrus sp.，a 是 搜 
话 效 率 , 8 是 拟 寄生 物 攻 击 中 密度 依赖 性 强度 的 基 度 ; 
as 和 Bn 是 遂 过 Anagyrus sp. 描 述 寄生 状态 的 参数 ; a6 
种 fo 是 通过 G. tebygi 描述 寄生 状态 的 参数 ; Xr. Xc 和 
和 是 宿主 和 两 种 拟 寄 生物 性 别 比 率 ; ZF, Zs 和 Za 等 是 
经 过 下 标 指定 阶段 之 后 的 个 体 存 活 概 率 。 

成 年 拟 寄 牛 物 的 半 衡 方程 与 成 年 宿主 的 平衡 方程 
有 相似 的 结构 ， 因 此 对 于 G. tebygi， 有 : 

dG, 


可 XoFn (a0G 7,) LR 2) -G46- 


XGF-n -To (AGO17, -To )% ZIZ6 

对 于 Anagyrus sp， 则 有 有 : 
Yt = XASiA (aAAAn) A ZL -Arpa - 
XAFT-T (GA AT 7 )A ZZa 


空间 自 相 关 的 Moran / 统计 量 


Dessaint F, Chadocuf KR, Barralis G: 耕作 土壤 的 可 了 于 库 中 杂 草 种 子 
的 空间 模式 分 析 ，Joumal of Appiied Ecology, 1991. 28 
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QQ 
(QW), 2 wi i — Xm (Xj xm) 
/= i=1 j=1 

= 5 - 

(71O)2 (x; 一 xn) 
i=1 

式 中 , 反 是 第 站 核心 中 的 种 子 数量 ;xm 是 六 均 值 ; ws 
是 侍 核 心 i 和 jj 之 间 的 权重 ; W 是 所 有 权重 的 总 和 : 


简单 食物 链 模型 


WennekersT.Giersch C: 简章 食物 链 漠 型 的 员 教 度 分 析 ， Ecological 
Modelling, 1991. 54 


假定 食物 链 中 有 mm 个 种 群 ,种 群 密度 为 Xx,…, xX。 ， 
则 这 个 食物 链 的 动力 学 方程 可 表达 为 : 


dxi ldt = xil(a10 -a11X1) ~ a12X2] 








ry /df = 和 (arr-Mxr-1 一 Garir+lr+ri 一 Qr0) 
(r=2,3.,.m—)) 


dem /dt = Xm (Gim.m-lXim-l — Gm0 ) 
式 中 ，&ai 表示 食物 链 中 前 后 成员 的 相 蕊 作用;， ajo 表 
未 第 -位 的 死亡 率 。 
替换 率 模型 


局 波 : 利他 行为 研究 进展 生态 学 杂志 ，1991，10(2) 


w(A)= Ac +Ap(N -r+(l-r)al 





WB) = ABp(N -DD{-[r+0-na) 
-a 


式 中 ,w(4) 和 w(B) 分 别 为 4,8 基因 由 利他 行为 所 引起 
的 替换 率 ; 4c 为 利他 者 行 利他 行为 时 所 付出 的 代价 ; 
48 为 受益 者 的 收益 ; NN 为 群体 的 大 小 ; + 为 亲缘 系数 ; 
a 为 有 等 位 基因 (利他 基因 ) 的 概率 。 


七 星 霹 虫 对 麦 长 管 蚜 捕食 作用 及 其 模拟 模型 


葵 晓 明 ， 阁 柱 云 : 七 黑钱 虫 对 下 长 和 营 好 撒 贪 作用 及 其 模拟 模型 的 
研究 ， 生 坊 学 报 ，199]，11(2) 


(1) 七 星 床 虫 年 龄 等 级 对 功能 反应 的 影响 : 
Holling 圆 盘 方程: 


_ arN 
l+aThN 





Na 


式 中 ，N, 为 捕获 猎物 数 ; NN 为 猎物 密度 ; a 为 攻击 率 ; 
不 为 处 理 时 间 ; 为 实验 时 间 ， 

(2) 模拟 模型 及 稳定 性 的 研究 : 

七 星 里 虫 - 麦 长 管 蚜 捕 食 作 用 系统 的 模拟 模型 


718 





) / . i 
dN WN _wadP 
天 lra:Th-:N 


一 六 号 
dp _P poadNP Ko K! P| 
di \l+ta. Th.N N+K> 





或 中 .WN 为 蚜虫 种 群 密度 ; + 为 蚜虫 内 豪 增 长 率 ; K 为 
乡 撞 负 葆 基 ， 必 为 由 实验 室 功能 反应 结果 用 于 田间 实 
六 :时 对 捕食 作用 率 的 校正 系数 ; d 为 考虑 干 沈 反应 后 
引起 的 校正 系数; P 为 捕食 者 密度 ; 8 为 捕食 者 取 食 
将 物 后 转化 为 委身 部 分 的 比例 ;Ko 为 捕食 者 种 群 的 最 
低 死 亡 妾 ; 《MUNHK3) 为 捕食 者 种 群 增 大 引起 的 死亡 
率 增 加 速 举 ; Ki 为 常数 ; Ka 为 避免 入 过 小 时 引起 死亡 
这 增加 速 举 过 大 的 校正 系数 


二 :次 回归 旋转 组 合 设计 的 数学 模型 


美 进 才 : 稻 四 三 种 振 食 性 天 敌 与 涌 种 害虫 共存 系统 捕食 量 的 研究 ， 
生态 学 杂志 ,199] ，10(3) 


~ p 
Y -bt Yb +2 Sh bjx 
全 


式 中 ,了 为 共 仔 系统 害虫 被 捕食 量 的 估计 值 ，b; ，b; 
条 bi; 分 别 为 次 项 、 交 互 项 和 二 次 项 系数 ; p 为 参 斌 
物种 数 ; x 为 参 试 物种 。 


食物 的 组 成 及 食物 的 选择 性 模型 
虐 化 鸭 ， 黄 前 往 : 带 伶 林 区 马 放 和 钨 冬季 营养 对 策 的 比较 生态 
学 报 ，1991，11(3) 


(1) 食物 的 组 成 Horn 指数 模型 : 


R= > (xi + y;) n(x + 7)— >》 lnx, -Dy ln y; 
0 (X +Y)NCX +Y) -XInX -YInY 


式 申 ,二 ，y 为 某 种 植物 在 各 月 食物 中 所 占 的 比例 ; 
X.YY 为 各 月 食物 中 所 有 植物 种 的 总 量 ; Ro 为 马 鹿 和 
犯 食物 组 成 的 相似 程度 和 月 间 变 化 程度 . 

(2) 食物 的 选择 性 指数 模型 ; 


Bp 
1 = 
BrP 


式 由 ， 胡 为 每 种 植物 被 哨 食 的 当年 枝 数 占 洞 杷 植 物种 
被 节食 的 当年 枝 总 数 的 比例 (利用 量 ); 及 为 餐 种 植物 
当年 枝 总 数 占 调查 植物 种 当年 枝 总 数 的 比例 (可 利用 
量 + 


第 由 篇 “生态 学 


牲畜 种 群 对 生态 影响 的 分 形 估算 模型 


Meltzer MT, Hastings H M: 利 闲 分形 学 去 估 苏 不 断 增 长 的 特 商 种 如 
对 生态 的 影响 一 - 津 巴 布 书 Rirdc 公共 主 地 的 案 鳃 研究， Journal of 
Applied Ecology. 1992,29 


(0) 本 地 灭绝 率 7(1) : 


r(D = cr 


式 中 ，c 是 常数 ; 1 上 当前 物种 持 绪 占据 的 时 间 和 
大 0) 关 的 打 找 ， > 上 外 
程 ，H = 为 布 基 或 才 随 机 过 程 ， 如 < 二 为 相持 久 吉 
者 不 稳定 过 程 。 

(2) 斑点 的 累积 出 现 次 数 ; 

N(A>4)=c'exp{-Blna+ Clf(a)l} 

式 中 ,，N(4> a) 是 比 g 大 的 地 块 4 的 数量 ; c 是 常数 ; 
8 和 CC 是 估计 的 系数 ; /(a) 是 4 的 函数 。 

(3) 另 一 种 观点 是 ; 


_blina)® 
N(A>a)—e “mn 
式 中 ，C 的 值 足 在 回归 计算 前 预先 确定 的 。 
一 个 捕食 者 -一 个 被 捕食 者 系统 收获 的 恒定 产量 模型 


Hogarth W L, Norbury JCunning 1 etal: 包含 收藏 的 捕食 者 -被 横 食 
者 模型 的 稳定 姓 ，Ecological Modelling, 1992,62 





Sy sk) Ty 
dt yats 
下 -dx-Y 

dt at+s 


式 中 ，s 是 在 时 间 1 被 捕食 者 的 数量 ; x 是 在 时 间 1 捕 
食 者 的 数量 ; 是 被 铺 食 者 的 生长 闵 ; m 是 捕食 者 的 
最 大 生长 率 ; 4 是 捕食 者 的 死亡 浆 ; y 是 以 被 捕食 者 为 
食 的 捕食 者 的 收获 转换 因子 ; a 是 捕食 者 的 半 饱 和 常 
数 ， 即 功能 反应 是 最 大 值 -- 半 时 的 被 捕食 者 密度 ; K 
是 承载 力 ; 为 和 次 分 别 是 被 捕食 者 和 捕食 者 的 收获 率 。 


最 大 的 可 持续 收获 量 Xx = 了 - 必 ,要 受 下 式 的 
限制 ， 即 








DO Pow 


本 


LT 
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种 群生 活 习性 的 量度 模型 


Hugh-joncs M, Barre N, Nelson G, et dj 利用 Landsat-TM 褐 识 瓜 
绾 罗 痊 岛 上 Aniblyomma varicgatum 的 生活 习性 Remo'e Sensing 
of Environnxent、1992. 40 


(1) 用 来 对 种 群 进行 细 分 的 盖 异 量度 可 表达 为 ， 
lpc =In{Ls}+ln{Le}- in{La} 
式 中 ,8 和 和 CC 是 集合 4 的 细 分 的 子 集 ; LA (或 LB 或 人 
号 集合 4 的 最 大 似 然 度 的 对 数值， 1ac 表示 将 集合 


分 为 子 集 及 和 C 获得 的 信息 、 
(2) 种 群 xm (个 体 数 为 睛 属性 数 为 m) 对 应 的 集合 


A 的 最 大 似 然 度 定义 为 : 


In{La}=IcjemlX.; InX.; +(n—X,) nn X.;))~— mnlnn 


区 中 ，X = 二 X 。 表示 具有 局 性 j 的 个 体 数 ; 信息 


统计 值 fac 是 最 优 差异 电 数 . 
均 质 化 Hutchinson 方程 


Antonchi P.Lin X. Bradbury R R: Hutchinson 的 竞争 方 里 及 其 均 质 
化 -竞争 排 咎 的 更 高 层 牌 则 Ecological Modelling. 1992. 60 


dN) _ biNI | 


di Kk) 





1 -NI-alzN2 - 力 


dN> byN (NyN?)*3 
一 一 = 一 一 | K -Ny -aN 一 “一 
d KR | 2 2 一 21I41 一 加 


式 中 ， | 入 ,分 别 是 指 种 群 1 和 2，b, 和 5 分别 是 
种 群 1 和 2 的 生长 系数 ; K, 和 ,分 别 是 种 群 | 和 2 
的 容量 ; a 和, 是 种 群 ! 和 2 之 间 的 种 间 竞 争 系 


2,214 2、273 

区 ;四 和 六 CaiD) 表示 种 群 1 和 2 
[ 

之 问 更 岗 居 的 相 开 作用 。 

狩猎 影响 的 数学 模型 


Middleton DAJ NisbetRM， Ker A J: 镑 猎 冬 季 北 肯 网 对 Tslay 
影响 的 教学 模 达 Journal of Applied Ecology, 1993,30 





Ni =b(N, -CH)+S(N, -H,) 


式 中 ，A 表示 人 在 ! 年 份 Islay 地 区 峻 性 北极 狗 的 数 师 ; 
和 是 “只 瞧 福 北 极 败 存活 到 来 年 冬季 的 概率 b, 表示 企 
年 份 ! 冬季 开始 时 存在 的 每 只 峻 性 北极 网 活 到 1+1 年 
份 的 全 轻 的 肉 必 北极 牲 的 数量 ; 参数 c( 从 1 名 2 取 值 ) 
表示 一 只 上 肉 性 北 俱 牧 由 十 其 作 供 被 猎 杀 页 在 下 一 个 春 
大 不 能 繁殖 后 代 ; A 足 在 1 年 份 的 冬季 被 猪 杀 的 峰 性 
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北极 总 的 数量 . 

对 应 于 个 同 的 铬 猎 规 则 策略 ， 我 们 提出 了 4 种 可 
能 的 形式 : 

(a) 一 个 固定 的 数量 : 


H,=H 


了 


) 个 固定 的 每 年 猎 杀 上 肉 性 北极 鹅 的 比例 a 


H,=aN, 


(c) 个 冉 定 的 在 猎 杀 临 儿 值 之 上 的 叭 性 北极 鳖 
的 部 分 : 


ple -TY (CN >7) 
′ 10 (其 他 ) 


式 中 ，7 是 肉 性 北 似 鹭 的 数 最 ， 若 低 于 这 个 值 则 不 能 
狩猎; a 是 超出 猎 杀 临界 值 之 上 的 肉 性 北极 让 的 部 分 ; 
(d) 和 (C) 类 似 ， 但 是 要 基于 前 一 年 份 的 北极 鹅 个 体 数 
_fa(N-T) (Ni >7) 
下 (其 他 ) 

(d) 对 于 每 年 岗 定 数量 的 猎 杀 ， 长 期 的 种 群生 长 
浆 : 


n= glo: $5) -T+ "| 


对 于 每 年 辕 定 比例 的 猎 杀 ， 长 期 的 种 群生 长 康 : 


n=lgl(b+ 5)-a(s +eb)] 


南部 松树 甲虫 消失 扩散 模型 
Turchin P, Thoeny WT: 南部 松树 甲 于 标记 昌江 实验 中 的 定量 扩 
数 和 扩散 模型 。 Ecological Applications, 1993. 3(1) 


式 中 ， u(x, y, 1) 是 被 标记 甲虫 的 宕 度 分 布 ， 它 是 
一 个 时 间 坐 标 (5 和 两 个 空间 坐标 (x, y) 的 函数 ; 
D 是 扩散 速率 ; y 是 消失 速率 ， 它 可 以 被 改写 为 极 坐 


、2 A 
中 lo 其 解 





一 du 
标 形 式 、 表达 为 : 一 = 
Gi 


Cr ror 
， aNo 
法 为 Cn = 0 KoM57D7 Ku(z) 是 -个 修正 后 


的 笋 -类 由 塞 丁 为 数 ，No 是 释放 出 的 申 虫 总 
数 ，c 是 参数 ， 解法 方程 式 可 进 -- 步 简化 为 


C=Ar 3 op/ 8 4 和 B 是 参数 , 
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动物 的 食谱 宽度 模型 
NeaiGC SRikhar HC. Ram J etal: 生活 在 印度 中 吉 吉 钙 拉 缆 山 
交 海 山 鞭 各 上 的 电 、 绵 得 和 山芋 的 总 食 特 征 Journalor Applicd 
Ecology. 1993. 30 
(1) 动物 在 本 区 室 所 包含 的 植物 物种 中 况 食 的 食 
详 究 度 如 下 : 





= ~ 
2 $s 
(| 
六 中 ， 挛 是 资源 形态 (一 个 植物 物种 ) i 的 按 比 例 的 部 
分 利用 ; < 是 资源 形态 的 数量 ( 杆 物 物种 的 总 数 ). 
(2) 仁 何 上 种 被 放牧 的 动物 之 间 的 部 分 相似 处 可 
以 用 Schoener (1970) 表 达 式 计算 : 


1 
Wi =1- 2 Zp 一 pn| 
py 


式 中 ，wi 是 动物 物种 i 和 jj 的 相似 程度 ，p。( pjn) 
是 形态 h (植物 物种 的 资源 形态 ) 中 的 物种 i(j) 的 响 
应 部 分 . 

简 群 中 的 进化 模型 


Maxwell T, Costanza R: 一 种 模拟 进化 的 自 妞 织 动力 学 的 方法 : 
Fcological Modelling. 1993. 69 


CON) 
CO,K) 





N(i) = -ON(i) + B(N,D)| 1-— 


式 踢 ，N() 是 在 有 时间， ， 
古 密度; c 是 针 蕊 : 率 ; 
是 自我 繁 壮 率 ， 几 是 突变 上 奉 ，BCN) 是 广义 出 生 率 ; 

人 且 资 源 分 配 : CUC.N) 和 CN) 是 卷 积 术语 ， 
CN) 是 对 六 的 局 部 加 权 平 均 ，CU™N) 是 村 外 的 
三 部 加权 平 一 均 


地 点 i = {i 
BON)= rN Di 


.ivr} 处 的 种 
Ni Jj), 有 


CU-N)= 2 jw gr DNC 
CU K)= 2 ja B71 (DKCi+ 


人 2 
, ， -8 | 
所 中 Ar( 动 = 吉 ol 1/ ` 臣 党 争 的 最 


>/ 
大 程 度 ; 一 舱 梢 沈 下 、 =0.75 :六 是 资源 利用 的 最 
人 得 度 
时 间 上 离散 的 随机 灭绝 模型 


StephanT WisselC: 测 上 高 牙 的 随 规 天 继 绕 耕 Ecological 
Modelling. 1994. 75176 


第 四 租 生态 学 
(1) 我 们 通过 下 面 的 Markov 过 程 来 描述 随机 种 
群 动 力学 : 


天 (=~D- ba iP(n) 


Ri 
1-] 


(1 ~ 0.12,... ) 


体 的 概 过 ; 数据 及 (0) 
-年 中 个 体 数 


式 中 ， 户 中 是 在 1 年 份 有 i 个 个 
描述 了 在 7 年 份 屎 绝 的 危险 于: 坑 , 是 在 
堪 由 :转换 到 人 的 概率 . 

(2) 当前 包含 ”个 个 体 的 种 群 前 平均 寿命 下 可 忆 
用 下 面 的 线性 方程 系统 计算 : 


(3) 当前 包含 :个 个 体 的 种 群 的 移植 概率 Rs 可 以 
被 计算 。 假 设 我 们 从 i 个 个 体 开始 ， 最 后 达到 个 个 
体 ， 则 我 们 有 : 


max 


Ru i = > A SR 


ke 
(4) 跃迁 矩 阵 ( 4u ) 如 下 : 


i 党 1 


Ai = 2 DY BulgU EaW Wi 
j=0 Es= 2 1=0 


式 中 ，Wi 是 包含 i 个 个 体 的 种 群 中 含有 j 个 瞧 性 个 体 
的 概率 ; UE 是 包含 i 个 个 体 , 式 中 , 有 .jj 个 瞧 性 个 体 
的 种 群 产 生 E 个 孵 的 概 廊 ; 5 描述 了 在 种 群 产 旷 过 程 


中 环境 波动 引起 的 变异 ; ! 是 实际 的 产 卵 数 ; 所 是 产 匈 
数 的 平均 值 ，B 是 ! 个 卵 中 的 大 个 达到 成 年 并 产生 下 
一 代 的 概率 . 
空间 自 相关 分 布 型 指数 
李 云 生 、 周 固 法 ; 空间 自 相关 分 布 型 指教 研究 生态 学 报 ，1994、 
1403) 


(1) 让 相关 滑 数 及 其 性 质 : 
自 相 关 消 数 方 关 7D) 模型 : 


FP(h) = 一 一 一 
了 而， 


z Ee- zx 


式 中 NM) 为 相 中 族 约 点 对 (xz)) 的 个 数 ; 
的 值 拟 全 zh 模型 
常见 的 有) 模型 有 : 
线性 摸 型: 


r(h)= A- Bh 


可 用 F(A) 


(h >0) 
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指数 模型 : 


r(h) = eo eMhia (4>0) 





球状 模 坦 : 
T 31 
3h 1fh 
2 有 
rc 5 2 | Qh 
[co rc (h>a) 
高 斯 模 者 : 
‘0 (h=0) 
r(h)= 4 -32 
lcotc(l-e ) (>0) 


(2) 扩散 性 指数 六 的 定义 及 意义 : 
扩散 性 指数 /模型 : 


Vi 

a2m? +Y272 

式 叶 ，1, e[0J] ， 为 相关 每 ; 了 为 油 样 区 的 半径 ; 
Vm 分 别 为 Z1x) 的 方差 和 ，。 当 屎 从 0 一 1 变化 时 ， 种 
群 的 空间 分 布 从 均匀 分 布 一 随机 分 布 一 聚集 
分 布 ， 大越 接近 1 ， 聚 集 程度 越 高 ， 扩 散 性 越 强 。 对 
于 完全 的 均匀 分 布 a=x); 完全 随机 分 布 
1 ;完全 聚集 分 布 (o=0) 1= 1。 


z= 


2 


Lotka-Volterra 被 捕食 者 -捕食 者 双 物 种 系统 模型 
Maiwmoto HSeno H; 关于 捕食 者 入 作 包 含 丙种 组 块 的 多 级 决 环 
境 Ecological Modelling. 1995. 79 
员 食 两 种 滁 块 的 4 织 块 环境 中 的 Lotka-Volterra 被 
杆 食 者 -捕食 者 公物 种 系统 模型 ; 


fr i 
i ni seh () -bX (OY) (D 
L 


dr 
呈 := -OO+ciXiOPGD- 


人 SP 5,P 

PYM EY D+ YD 0) (2) 
7 一 】 1 一 1 
Ji 


. 1 
Pin baXitON tn) (3) 


也 
To = 62:() cAXiADY(D - 


SP 


PY(1) = De D+ 2 i (4) 
j=k*1! 


和 


式 中 ， 方 程 (和 (2) 中 i=12.…,k ， 方 程 (3) 和 (4) 中 
i=k+bn; AD 和 YX%(D) 分 别 是 级 块 i 中 的 被 捕食 
省 密度 和 捕食 者 密度 ; i 入 分 别 是 在 1 组 和 2 组 的 
绷 块 中 被 捕食 者 的 固有 生长 率 ; K 入, 是 承载 力 ; 4 
和 bb, 是 被 捕食 者 的 被 捕食 率 ; 5 和 5, 是 捕食 者 的 死 
亡 率 ; cl 和 ce; 是 捕食 率 ; 和 忆 是 移出 率 ; $1 和 5， 
是 迁移 成 功率 。 


野生 和 家 养 草食 动物 空间 行为 模型 


Fritz H. Garine-Wichatitsky M, Letessiet G: 非洲 萨 所 屠 林 过 的 野生 
和 家 养 草食 动物 的 栖息 池 刊 用 一 一 家 离 空间 行为 的 影响 The Journal 
of Applied Ecology, 1996. 33 


(1) 栖息 地 偏好 指数 ( Bi ,对 于 有 路 类 动物 上 和 
植被 类 型 7 )， 


Bi = 
式 中 , 4 是 研究 区 被 植被 类 型 覆盖 的 百分率 ; Ui 是 
在 植被 类 型 ; 中 被 记录 的 有 蹄 类 动物 人 的 所 有 观测 值 
的 百分率 、 指数 随 着 偏好 程度 的 增 大 , 从 0 (完全 避免 ) 
经 过 1.0 (没有 偏好 ) 向 更 高 值 变 化 . 
(2) 完全 程度 的 选择 性 ( Se ， 有 了 蹄 类 动物 上 ); 


Sx = 2 Ux 一 4i| 


式 中 ， 当 所 有 栖息 地 与 它们 获 盖 的 面积 成 比例 的 被 使 
用 时 ， 这 个 指数 理论 上 从 0 变化 到 200， 这 时 即使 在 
- -个 非常 小 的 地 块 上 也 能 观测 到 . 
(3) 在 两 种 有 蹄 类 动物 j 和 K 之 问 的 栖息 地 重要 举 
(OD 为 : 
SU 


oR $50 


式 中 ，OA 指数 描述 个 重合 的 百分比 ， 它 从 0( 没 
有 重合 ) 灾 化 到 (完全 重 装 ) 


昆虫 散布 的 Weibull 分 布 


Rudd NT.McEvoyPB: 来 砂 妙 的 太 邮 分 布 Ecological Applications. 
1996. 611) 


722 


fix) = up "xe py 


起 中 ，f tx) 是 空间 位 置 二 的 屁 虫 密度 ; a 是 形状 因子 ; 
B 是 比例 因子 . 


外 来 植物 传播 模型 


Higgins S$1. Richardson D M: 外 来 植物 传播 模型 回顾 ，Feoiogical 
Modelling, 1996.87 


(1) Logistic- 差 分 模型 : 


AN, = ,| + 用 - 妆 ] 


1 
L 


式 申 ，N 是 在 1+1 时 刻 总 种 群 中 个 体 的 整数 ; 7 表 
小 特定 条 件 下 种 群 繁殖 潜力 中 单个 植物 生活 中 属性 的 
组 合 效果 . 

(2) 随机 性 模型: 


2 
AN 
AN =N, tN yr 


式 中 ， 交 是 个 随机 变 剧 ， 平 均值 为 0， 方 莽 为 1. 
(3) 反动 力 扩散 模型 : 





式 中 ，ulx, y, 了) 基 在 1 时刻， 空间 华 标 x,y 处 生物 体 
的 密度 ;D 是 总 种 群 中 个 体 的 扩散 率 或 者 随机 运动 率 . 
(4) 种 群 动力 学 的 中 间 种 群 模型 ; 


N,(1+1) = Ni(Dr, -YE, EN 
7=1 j=l 
式 中 ， 是 种 群 数 其 ; AN,(D 在 时 刻 : 和 种 群 上 中 的 个 
体 数量 ; 5(D 是 时 刻 : 和 种 梓 i 中 种 群 增长 的 内 在 速 
率 ; 妃 是 从 种 群 ; 到 种 群 了 转移 的 个 体 数 日 : 
(5) 基于 个 体 的 单元 自动 控制 模型 : 

- 般 的 单元 日 动 控制 卉 型 可 以 描述 为 由 单元 离散 
数组 组 成 ， 每 个 单元 能 够 呈现 有 限 数 景 (0，1.…, NN) 
的 状态 -为 了 获得 在 tt1 [Cl 站 时刻 第 i 个 单元 的 
值 ， 建 立 的 转移 规则 依赖 二 单元 的 前 -- 个 状态 和 数组 
中 其 他 单元 的 状态 : 


ClD) = FIC DC, (NN) 


式 踢 ，C,( 思 表示 当 s<1 时 ， 前 一 时 段 数组 中 其 他 单 
多 的 状态 ， 它 由 指数 /来 标识 ; FF 是 转移 规则 。 
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野生 动 植物 生境 最 优 配置 的 连通 性 和 空间 相关 性 
模型 


Hof J. Flather C H: 计算 野生 动 植 入 生境 最 优 配置 的 过 通 性 和 空间 
相关 性 。Fcaological Modelling. 1996. 88 


每 一 块 样 地 的 联合 概率 (PR) 为 : 


M 
FR, =1-[1a- ps) 
j=1 
式 中 ，pr， 是 样 地 i 连通 到 样 地 /的 概率 ，M 是 样 地 
的 数目 ， 
第 i 块 样 地 中 预期 的 种 群 数 定义 为 : 


E(P) = PR ai3i 
预期 的 总 种 群 个 体 数 为 : 


M 
E(P)= 2 PRai3i 
i=1 
式 中 ，w 是 第 i 块 样 地 中 完全 连通 的 生境 里 个 体 的 预 
期 密度 ;5; 是 第 i 块 样 地 的 大 小 。 
(2) 空间 相关 件 ; 
总 的 种 群 变 量 WP) 为 : 
MM 
V(P)= 2 2 py (Yha, aiS (yhR ,dajs )) 
i=] j= 
式 中 ，pPi 是 样 地 i 和 样 地 /中 种 群 个 体 数 其 之 间 的 相 
关 性 ; yw 是 不 变 常 数 。 


森林 的 死亡 率 函 数 
Loehle C.LeBlanc D: 基于 模型 的 气候 变化 对 次 林 的 影响 评 
价 一 一 临 枯 回 琐 ，Ecological Modelling, 1996. 90 
(1) 修正 后 的 死亡 率 郊 数 考 虑 了 以 前 增长 压抑 
的 时 间 长 度 和 严重 人 性， 如 下 : 


M =ce ?8 
式 中 ，M 是 死亡 率 ; c 是 基于 当前 年 份 的 低 增长 率 的 
危险 性 常数 (这 里 ， 所 有 的 先前 年 份 都 不 直接 产生 讨 
力 ); 已 是 增长 率 增 大 对 减 小 死亡 率 的 影响 ;8 是 增长 

(2) 所 裁 取 的 "是 先前 年 份 增长 压抑 度 的 函数 ; 
C= /IMA(g)] 

式 中 ，HMA4(8) 是 在 过 去 5 到 10 年 问 增长 率 的 变动 平 
均值 ， 阴 数 了 能 够 出 数据 确定 . 


第 二 十 二 章 行为 生态 学 与 进化 生态 学 


Logistic 种 群 模型 


HAJ Cheke R A: 沙漠 媳 虫 阶 筷 区 化 模 借 ， Ecological Modelling， 
1996,91 


(1) ”Logistic 种 群 增长 模型 的 差分 方程 版 本 如 


Nir = N, exp[lr(l ~ N/K)] 


式 中 ， 六 是 在 时 间 :的 数量 ;r 是 增长 的 内 在 速 举 ; 
天 是 环境 承载 力 。 

(2) “个 更 大 面积 的 种 群 在 异类 环境 中 能 够 找 
到 更 好 的 地 区 ， 假 定 K 值 随 S 形 曲线 变化 : 


Ki = w+ 大、 + (Kg - 开 、)/AL-exp[-cK(N 一 mk)])} 


式 中 , w 是 -个 变化 范围 企 0 到 "之 间 的 均一 分 布 的 
随机 偏 移 ; v 是 一 个 环境 变化 参数 , 它 独立 于 K,，K。 
是 独居 种 群 的 承载 力 ; Ks 是 群居 种 群 的 承载 力 ， 是 转 
换 斜 率 参 数 ，mx 是 转换 门槛 参数 。 


nn =n +(r —n)/{l+expl-a,(N, — me))} 


式 呈 ， 是 独居 种 群 增长 率 ， 总 是 群居 种 群 增长 率 ， 
a, 是 转换 斜率 参数 ; mr 是 转换 门槛 参数 。 


空间 分 布 回归 模型 


L:W, Wang Z. MaZ etal: 中 国共 城 生态 保护 区 开 顶 谁 的 空间 分 布 
回 妇 模型 。Ecological Modelling, 1997. 103 


(1) Moran 的 7 系数 被 用 来 估计 空间 自 相 关 ， 公 
式 如 下 : 


"2 2.W, j(X,— XNX,-X) 
/= 于 


式 中 ，i 和 7/ 是 任意 两 个 相 邻 单元 ; Xi 和 Xi 分 别 是 
在 单元 i 和 /中 变量 X 的 值 ; X 是 X 的 平均 值 ; Wy 是 
i 和 j 的 位 置 相似 性 , 如 果 i 和 j 直接 相 邻 Wj =1 ， 否 
则 为 0; nn 是 研究 区 单元 的 总 数 。 

(2) 主 成 分 回归 模型 : 

为 了 获取 主 成 分 来 模拟 种 群 的 分 布 ， 建 立 的 
logistic 回归 模型 如 下 : 


PP 
Ig] -a0 +aPCi + a2PCy; +…+anPCni 
一 三 


式 中 ，P 是 单元 i 中 野生 动 植物 的 存在 可 能 性 ， 其 值 
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在 0 和 1 之 问 ，4w 是 回归 系数 ，PC; 是 上 主 成 分 。 


PC; = VX + VX + Vi Xi + Vi Xi 


式 中 ,Vi 是 对 应 十 自 变节 XX; 的 系数 , 


小 生境 适应 性 模型 

LiZ,LiH: 农 作物 产 党 的 小 生境 适 点 性 模型 及 其 应 用 Ecological 

Modelling, 1997. 104 

(1) 环境 汶 子 例如 阳光 、 温 度 、 土壤 水 分 、 土壤 

营养 等 的 定量 指数 标记 为 和，x2,…, 称 。 实验 环境 
下 每 组 的 观测 值 标记 为 X = Gx,x20…,xmw) ，XX, 代 
表 农作物 的 实际 资源 状态 . 因子 的 坡 佳 值 记 为 xio ， 
根据 下 面 的 公式 ， 数 据 被 标准 化 : 


式 中 ,下 标 i 表示 实验 i 中 的 观测 值 6% = | 一 xx 





-x : Omax=max {dj}= 
max {xi 一 xz 


(2) 小 生境 适应 性 模型 : 


、 . Hy 
Sin=mingij=minile 


F _ 工 min + tOmax _ 
上 
nd Oj + admax 


1 Sm 人 -xz cmaxf|c -zx 
nn jl EA -wa|+ amaxlle’ -< 


(i=1,2.…,m) 


式 中 , 5; 表示 实验 i 中 农作物 的 小 生境 适应 性 
模型 参数 ，w e [0,1] 。 


准 疾 的 时 间 空间 动力 学 模型 


Torres-Sorando L. Rodriguez D ]: 痉 效 的 空间 -时 间 动 力学 模型 。 
Ecoiogical Modelling. 1997， 104 


(1) Ross-Macdonald 模型 . 


人 和 M 是 分 别 是 人 和 蚊子 的 总 数 ，y 和 4 分别 是 
人 的 痊愈 率 和 蚊子 死亡 率 的 单个 体 的 比率 。 每 只 蚊子 


值 ; c 是 
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衙 个 人 能 时 蛟 诸 为 B .如果 XID 和 YD) 分 别 是 时 间 z 
被 域 染 能 人 和 和 的 数 星 ， 则 系统 动力 学 被 表 小 为 : 


So 





= BYDIN - XO -六 (人 


A PA 


(2) 苇 移 异型 : 


定 伍 单位 时 间 从 地 块 站 迁 入 地 抉 了 的 虫 Hej 不 
天 返回 。 令 训 引 ) 为 在 时 间 1 地 块 i 上 的 虫口 数 ， 所 以 
2 mt0=N。 因此 ， 描 述 系统 动力 学 的 方程 为 ; 


dn; rd 





= = 2 evnj(t)— Deini (1) 


ri 了 


dx iD) 
dr 





= BY- XD) 


YXiAD + DeyX (D2 eyXi(d) 


ji jz 


dy 
ns = /Mill jE |- 


式 中 =],a 

(3) 沪 问 和 槛 下 : 

假设 茶 一 时 间 ( 它 是 时 间 单 位 的 --- 部 分 二 )， 地 块 
i 的 个 体 访问 地 块 j， 访问 之 后 ， 个 体 返 回 它们 的 出 发 
地 假设 人 是 平均 分 布 的 , 描述 系统 动力 学 的 方程 为 : 


dX.:(7) 
dr 





-ph Exit |- 
ia 


7 Xi 0+ Tp7| Exit] :OF (1) 


ji 


dk 0 


| Xi + XOT, 有 -40| -wo 
jai 


迁 飞 行为 的 参数 化 模式 


如 保平 ， 张 者 闫 : 吕 吕 证 飞行 为 的 参数 化 全， 模式 与 给 验 生态 
学 报 ，1997，17(2) 


- 维 TKE 卉 式 : 


第 四 篇 ”“ 生 念 党 





6 CU 

~ = f(v- ve) 人 Km oe 
Si CL 

Bp 人 Cui 

OV [og 

fu Ug 二 :Km | 

ot 、 Gi 

58 6 | ?361 

二 = 一 9 Ea 

of [ep [pW 








0 0: 人、 Be 
Be £ Bu forY 
a 四 四 -| | 
(1- C2)Ke 加 |- 
0 Ly 


式 中 ,4,Y 分别 为 风 矢 贡 的 纬 向 分 喇 和 经 向 分 最 ; 已， 
为 地 转 风 矢 晤 ;8 为 位 温 ; z 为 距 地 高 度 ; Km， kK 
分 别 为 动 革 和 热量 满 流 交 换 系数 ;g 为 重力 加 速度 ; 
6 0 为 基准 闹 度 温度 ; E 为 局 地 满 流动 能 ; 2 为 油 流 能 
其 耗 散 率 ;Ci~C: 为 常数 


蚊 幼 对 狼 蛛 的 营养 作用 模型 
居 进 林 ， 徐 建 译 ， 程 逮 年 : 并 幼 对 跟 蛛 的 营养 作 周 研究 生态 学 
报 ，1997，17(3) 
(1) 狼 蜂 对 蚊 幼 和 祝 攻 态 共 存 时 的 选择 捕食 : 
对 i 种 猎物 的 选择 参数 模型 : 
NyiNar 
N, :AT 


C, = 
式 中 ，C; >1 说 明 捕 食 者 选择 i 种 猎物 ;C; <1 说 明 捕 
食 者 选择 的 是 另 - .种 猎物 ; C; =1 说 明 对 两 种 猎物 喜 
(2) 拟 水 狼 蛛 对 蚊 幼 捕食 的 功能 反应 : 
Holling 有 1 型 功能 反应 模型 : 


0.6046T. N, 
” 17+0.0427N。 
间作 系统 中 不 同 种 群 的 共生 利益 和 相互 作用 模型 


Huang W: 模拟 Yarodiunt asrenden i 作 系 统 中 不 启 种 群 的 共生 划 
总 和 相互 作 因 Ecoilogieal Modelling, 1998. 107 


第 二 十 二 章 行为 生态 学 与 进化 生态 学 
(1) 共生 利益 摸 卉 : 
1) 竞争 损失 C 可 定义 为 : 
C=W" -Ww 


式 申 ， 凡 是 复 种 中 树木 (或 可 耕 农 年 物 ) 的 增长 ，W” 
是 单 作 中 树 不 (或 可 枯 农 作物 ) 的 增 氏 
2) 树木 下 而 资源 共 学 的 产 莽 54 可 定义 为 : 


Sr 一 Wi | -We 
不 中 ，Wiwst 是 以 前 森林 中 的 总 产 车: We 是 农业 森林 
中 树木 的 增长 
3) aodium ascendens 间作 系统 中 全 部 的 相 末 作用 : 


1 = 


te 


tr Cr 


天 中， 大 是 农作物 对 树木 的 全 部 相 下 作用 ;， F 是 
并 的 作用 ， 也 就 是 由 于 荆 坪 肥力 的 改进 3 起 辣 丰 的 
本 增加 ;Cw 是 竞争 影响 、 也 就 是 由 于 与 问 作 作物 竞 
他 光 、 水 和 省 养 引 起 树 不 的 产量 下 降 

4) Tuaodium ascendens 间作 系统 中 种 群 动 月 学 准 
下 人 论 框架 去 示 为 : 


dw: 


— = M (Wt) -COW Wat) + FOWY .ee, What) 
1 


式 中 ，W, 物 种 让 的 和 后 物 展 ; 1 是 时 间 变 最 、F 是 促进 收 
能 ,于 是 个 物种 闪 与 其 他 被 管理 的 物种 没有 相 玫 作 
用 时 的 增长 

5) Taxodium ascendens 间作 系统 中 生产 动力 学 的 
埋 论 框 积 表示 为 ， 


AW.D) = MW -CWDN+ EW + SW) 


起 中 ，4(WY .0 是 农业 森林 的 生物 量 牛 产 ，S 是 资源 共 
学 时 的 生产 。 在 农业 森林 系统 中 它 在 有 效 利用 环境 资 
源 方 面 有 相当 大 的 优点 : 

(2) 相 环 作用 模型 : 

对 于 个 “种 植物 的 和 群落， 有， 











dWi 
Widr 
| f Wy; 
a 
DT Ci -Qi 一 
| lr SR) | 
1 
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式 中 ，Wi 是 物种 ;的 大 小 或 密度 ; W， 人 
或 密度 ; 台 指 单 物种 i 种 内 竞争 的 反馈 深 ，K; 是 物种 
i 的 承载 力 ; a 是 物种 j 对 i 的 党 第 系数 ，; eit 
种 内 训 争 的 反馈 率 ; 5 是 联合 影响 系数 ，y; 是 

影响 的 反馈 次、 [过 促 是 进 系数 ; 广 是 促进 作用 的 反 鲁 [| 
康 


野生 种 群 的 能 最 储存 指数 (ERI) 


Bommarco RR; 食肉 步行 史 让 对 于 生态 系统 复 宁 ， 
看 Ecological Applicatuons. 1998、 8(3) 


注 的 标 玻 与 能 世纪 


ERI = 5.91+ 0.0640G (mg) - 


1.24Lwings heath (mm) 


式 中 ，G 为 体重 ;Lwingsheath 为 动 戎 长 订 此 模型 可 
几米 间接 测量 喂食 速度 . 
物种 丰 度 的 折 和 登 刀 估 算 与 本 地 物种 灭绝 概率 


Nichols 11D. BoulinierT, HinesJEe al: 估算 动物 社会 中 本 地 物种 
元 绝 、 殖 民 和 版 覆 速 度 ”Ecological Applications, 1998. 8(4} 


(D 物种 丰 度 的 折 和 登 刀 估算 的 - -山形 式 : 
. x 
Ni =R+ > ax 万 
h=1 


式 中 ，N 是 物种 丰 度 ; R 是 被 观测 物种 的 数量 ，wA 
对 于 序列 让 的 折 改 媳 估 算是 常数 ; 户 优 样 方 
=1…,K 小 被 监测 物种 的 数 最 ，K 是 样 方药 总 数 
(2) 丰 度 的 变化 率 : 
随 个 取样 时 期 i 和 7 之 问 的 物种 让 度 变 化 率 
可 以 被 估算 为 : 


人 N 
襄 = 和 人 
N, 


式 中 ，N， 表 示 在 时 间 点 站 时 的 物种 下 度 ， 昌 一般 情 
况 下 < 了 
(3) 本 地 物种 灭绝 概率 ; 
和 好 久 

1 
式 中 ， 是 灭绝 概率 的 余 角 ， 表 示 样 方 i 中 的 物种 同 
时 存在 于 样 方 j 中 的 概 众 ; RR; 是 时 期 i 中 观测 到 的 物 
种 数 和 其 ;好 2 足 时 期 中， 对 仍然 存在 的 物种 的 数量 
的 估计 ， 


叶片 被 采 食 率 /9 模型 


谨 建 维 ， 伏 建 代 尝 : 西双版纳 热 玫 次 生 放 生 测量 的 初步 研究 ， 杆 
物 牛 态 学 报 ，1998，2216) 


Wl + nom 


le =] 
4 wxN 


二 中 ,为 韭 忠 食 叶 片 数 ;1 为 虫 食 叶 片 数 ; N 为 全 部 
叶片 数 ;， 5m 为 韭 虫 食 叶片 重量: w 为 虫 食 叶 片 重 二 


鼠 类 与 天 敌 的 捕食 - 食 饵 模型 


成 定 平 ， 怀 为 胜 : 自然 生态 条 侍 一 芯 类 数量 与 天 至 数 草 的 于 玉 关 
系 生态 学 杂志 ，1999，18(2? 


(1) 殿 类 与 天 政之 间 的 捕食 - 食 馈 模 幸 ; 
Mtl =e"n -pn -een -pm | 
N11 = AN, + en DR jn, | 
人 7 
冻 中 到 朱 第 工 年 ; a 为 蘑 地 限 类 数量 ;为 朋 时 增 
长 从 ; w 为 个 体 平均 体 草 ; NN 为 大 敌 数 和 其; 4 为 周 限 
增长 率 ; /为 个 体 乍 均 食量 ; R 为 食物 中 鼠 的 比例 . 
(2) 平衡 关系 模型 : 
N* = (e” -Dw 
pR 


nw PRAb) 
(1 -AD pRD) 


式 中 ，# 为 展 类 数量 ，N" 为 天 敌 数 其 ; + 为 鼠 的 锯 时 
增长 染 ， 其 他 同上: 
浮游 动物 对 浮游 植物 牧 食 力 模型 
公文 ， 刘 国 才 : 海水 准星 池 兆 六 动物 对 浮游 植物 科 食 力 的 研究 。 
生态 学 报 ，1999，19(2) - 


(1) 浮游 动物 对 浮游 植物 的 滤 水 率 王 模型 : 


-中 Vf InCo-InCy uk 


"Tw nl 1 





(2) 浮游 动物 对 浮游 植物 的 小 食 率 C 模型 : 


Cy -Co 
(k=— ft 


G=AF 





(3) 浮游 动物 对 某 种 浮游 植物 的 选 食 率 5, 模型 : 


Co-C 
S = 一 x100% 
Co 
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式 中 ,Co 为 试验 开 妈 时 水 样 中 浮游 植物 的 锻 度 ; Cy 为 
7 及 刻 试验 组 中 浮游 植物 的 密度 : Y 为 牧 食 达 验 水 样 体 
有 N 为 IL 水 样品 浮游 动 槐 总 数 ; 1 为 试验 时间 ; / 


为 摄食 系数 ; 为 浮游 植物 增殖 系数 ; 4 为 换算 系数 . - 
线虫 无 背 椎 宿主 系统 模型 


Fenton A, Norman R. Fairbaim JPe: al: 模拟 食 贝 寄生 由 的 线 出 对 
温室 作 物 的 无 玲 栓 洁 忠 的 后 活 习性 的 彩 吗 Tbe Joumal of Applied 
Ecology. 2000. 37 
(1) 假定 宿主 种 群 受 环境 控制 ,保持 一 个 恒定 的 
戎 载 力 KK : 


dx | 、 

—= 1 |X -PLX 

di " | A 
业 -Ax-oy 
di 

dL 


—=Aar-pPLX-u. 
可 PLX -pu 


式 中 , X 是 易 感 染 的 宿主 群 汪 ; Y 是 被 感染 的 店 体 样 
体 ; 上 是 自由 活动 的 具有 传染 性 的 线虫 幼虫 群体 ; r 
是 宿主 群体 的 固有 增长 率 ; a 是 户 体 的 损失 率 ，B 是 
线虫 的 传染 率 ; 4 是 每 个 宿主 产生 的 线虫 的 总 数 ; A 
是 线虫 的 弦 廊 率 , 

(2) 平衡 值 为 ， 








和 一 A 
BU 

y*- i nan | 
apd nl FD] 


r 


-下 -| 
Bl PRA-I) 


因为 这 个 系统 与 正 均衡 是 生物 学 相关 的 ， 所 以 式 中 要 
求 : BKA > 4- BK. 
植 林地 深度 与 鸟 密度 模型 


Mancke R G. Gavin TA， 十 林地 中 蒙 殖 岛 的 密度 : 深度 与 边 蜂 区 
建筑 物 的 影响 ，Ecological Appjications. 2000, 10(2) 


(1) 植 林 地 中 的 深度 用 D 表示 ， 则 对 档 林 地 中 的 
一 个 地 块 来 党 ， 有 下 式 : 

MD? =l/d? + ldi+l/d +l/d? = 7/d?) | 
式 中 ，di 是 指 地 块 对 植 林地 每 个 边缘 的 距离 。 


(2) 植 林 地 中 鸟 的 密度 : 
假定 靠近 植 林地 所 有 边缘 的 -- 个 种 群 的 密度 4 是 


I ~ 


人 


_ 第 二 十 二 章 行为 生态 学 与 进化 生态 学 


一 个 常数 ; 最 边缘 的 密度 ， 即 所 有 植 林地 中 密度 深 8 
也 是 一 个 常数 ; 内 部 深度 密度 ， 即 在 所 有 植 入 地 中 人 在 
某 一 -深度 条 件 下 从 A 到 8B 半 滑 移动 时 的 密度 为 了 ， 则 
具有 这 些 特征 的 过 渡 深 度 的 函数 为 ; 


六 =4[1-expF7271D2+Blexp(CT27D2)] 


步行 甲虫 种 群 的 补充 模型 


John Kotze D. Niemela ], Nieminen M: 波多 的 海岛 二 上 沙 行 申 忠 
的 迁移 成 功 Joumal of Biogeography. 2000. 27 


Sik 
Sx 一 Xi 
+: Hi 
Cx =100 
2 max(Xj, Xun) 
i=] 
式 申 ， 为 和 各 是 第 :物种 在 柄 息 地 类 型 和 大 处 的 
人 在 在 和 缺 莹 值 
个 体 散布 指数 / 
禾 友 乞 ， 店 受 印 ， 张 建 波 ， 词 旗 湖 臣 栖 动 物种 类 分 布 及 水 虎 和 和 
评价 生态 和 学报，2000、20(2) 


1- NY 

河 xx-D) 

式 中 , A 为 样品 数 ; x 为 总 个 体 数 ; nn 为 第 i 个 样 蜗 中 
的 个 体 数 ， 

食物 生态 位 宽度 与 重生 度 模 型 


本 秆 华 ， 汗 羯 : 源 江 衣 术 中 国 石 龙 子 的 食性 、 王 性 并 性 和 堆 注 葡 
孔 生态 学报，2000，20%2) 


0) 食物 生态 位 宽度 8 模型 : 


1 
B=— 
pp 


式 中 ，p; 为 实际 利用 的 第 种 食物 在 所 有 被 和 用 的 食 
物种 所 占 的 比例 . 
(2) 食物 生态 位 重 次 度 O; 模型 


四 2 py pi 
On 
Dp yD pn)s 
式 趾 ， py, pa 分 别 为 被 和 种 类 或 性 别 组 动 多 利 用 
的 第 i 种 食物 在 所 有 被 利 几 的 食物 中 所 贞 的 比例 
交配 系统 的 进化 模型 


低 大 前 ， 美 新 华 :， 技 物 交配 系统 的 进化 、 资 源 分 配对 策 与 遗传 多 
样 作 植物 朱 因 学 报 ，2001，25S(2) 
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(1) 突变 基因 型 个 体 站 下 - 代 让 献 的 其 因数 模 
型 : 


Q2) 突变 型 个 体 的 月 交替 模型 : 


Ome 
Cnm = 一 
Ome (I- ow 
= Nn 


式 中 ，o ，m 分 别 为 种 群 内 野生 型 和 突变 型 个 体 自 
交 肘 穆 的 比 别 ;6 ，6 nm 分 别 为 鸯 类 个 体 生产 的 花粉 
沙 人 在 台 届 花柱 上 的 比例 ，e 为 相对 竞争 能 力 


生态 位 分 析 模 型 


基 卫 建 ; 红 起 原 角 妆 部 宪 生 香 纺 吸 尽 生生 全 分 折 二 态 学 杂志 。 
2001.204) 


0) 下 局 度 4 模型 


4= 思 
N 
式 中 ，M 为 样本 中 寄生 虫 总 数 ; 六 为 样本 中 
(2) 牛 念 位 宽度 B 模型 ; 


1 


B=——— 


n > 
2 Pn 


i 


式 中 ,4 为 鳞片 数目 或 鳞片 分 区 的 总 数目 ， Pi; 为 第 i 
仪 某 种 寄 牛 点 存 其 总 数 中 所 占 的 比例 
(3) 生态 位 重 释 P5 模 型 ; 


1 nn 
PS = 了 之 入 -Pi 
Kk 


式 中 , 为 鳞片 数 日 或 讽 生 分 区 的 总 数 日 ，Pi 为 第 
区 中 第 i 种 寄生 忠 在 其 总 数 中 所 占 的 比例 : Pi 为 第 
区 中 第 二 种 寄生 由 在 其 总 数 中 所 占 的 比例 
生态 足迹 指标 的 计算 与 分 析 模 型 
张志强 : 中 国 西 部 12 次 {过 市 ] 的 生态 吓 还 这 理 学 报 , 2001, 56(5) 

(0 种 消费 项 日 的 人 均 生 态 是 迹 分 量 的 计算 公 

式 ; 
hi = CfY = (P+ li EYN) 

式 中 ,为 消费 项 目的 类 型 ， 上 为 生物 生产 土地 生产 
第 ; 种 消费 项 占 的 第 ( 世 界 ) 平 均 产 其 (kghm ”); C 为 第 
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第 四 篇 


生 念 学 





f 种 消费 项 目的 人 均 消 费 量 ; 4 为 第 i 种 消费 项 中 折算 
的 人 均 丘 有 的 生物 生产 面积 (人 均 牛 态 足 迹 分 基 J(hmy/ 
人 ); Pi 为 第 i 种 消费 项 目的 年 生产 量 ; 1, 为 第 i 种 消 
费 项 目 年 进口 其 ; 5 为 第 i 种 消费 项 目 生出 呆 量 ; AN 
为 人 曲 数 . 

(2) 生态 足迹 的 计算 : 

1) 人 鸭 生 态 足迹 为 : 


fe=27k = rp th- ENON) 
(j=12,..….6) 


式 中 ， 太 为 人 均 生 态 足 迹 (hm ”人 ;为 均衡 因子 . 
2) 区 域 总 人 [11 的 生 访 是 迹 为 : 
fe 三 Nfe 


式 中 ,为 总 人 [中 的 生态 是 迹 (hm 人 下 ; 入 为 人 口 数 . 
(3) 生 念 原 载 力 (生物 承载 力 ) 的 计算 .: 
1) 人 均 生 态 随 载 力 : 
Ce =ajrjyj 
式 中 ， ce 为 人 均 生态 承载 力 (hm 人 a 为 人 均 和 牛 
物 生产 面积 ; rj 为 均衡 因 于 ;yj 为 产 最 因子. 
2) 区 域 生态 承载 力 ， 


Ce = Nee 
式 中 :Ce 为 区 域 总 人口 的 生态 版 载 轧 (hm> 人 N 
为 人 口 数 


第 一 十 三 重 


阴暗 针 叶 林 空间 格局 模型 


罗 村 华 ， 床 庆 诚 ， 张 酮 云 : 兴隆 山 明 旱 针 叶 杖 空间 烙 局 及 其 利用 
光 能 的 对 策 ”生态 学 报 ,1984，4(1} 


(1) 草本 种 多 样 性 忆 模 型 ; 


D= -2 pilogs p 


式 中 ，p; 表示 第 i 站 种 个 体 数 在 各 个 种 个 体 总 数 中 出 现 
的 概率 。 
(2) 开 敞 度 K 模型 : 


大 -Peoe) -Pd 


式 中 ，ai 为 样 点 到 各 象限 植株 趾 离 与 其 高 变形 成 的 信 
角 ;& 为 各 植株 高 度 ; d 为 距离 。 
(3) 种 群 密度 分 布 对 光 的 选择 性 指数 模型 ; 


G' = ls - D))] 


式 中 , 疙 表示 在 第 ;资源 位 (在 此 为 样 方 中 的 个 体 数 ); 
X 鸭 全 部 #2 个 资源 位 中 个 体 总 和 。 
(4) 生态 位 重 级 值 以 模型: 
Ll=n2,(px, py;) 
式 中 ,px 表 水 x 种 第 i 个 资源 位 中 所 有 个 体 全 部 测度 
范围 内 出 现 的 概率 ; py 为 种 > 的 倾 率 ; nn 四 上 。 


侵蚀 和 沉积 空间 变化 的 随机 区 域 模拟 模型 


Pickup G，Chewings VY H: 澳大利亚 中 寺 干 时 好 涡 平 原 冲 积 莫 观 
沾 ， 优 钙 和 沉 可 空间 变化 的 随机 区 让 弄 拟 ，Ecological Modelling. 
1986. 33 


(1) 随机 区 域 模型 : 
Y(s)= POY(s+ n+ Vpers) 
reN 


式 中 ，Ks) 是 位 车 * 的 侵蚀 指数 值 , 指 概 格 举 标 ,其 中 
{5 =(i 放 Ee 0} ;表示 位 置 s 周围 相 邻 集合 N 中 某 -一 
成 器 的 坐标 ， 其 中 {r=(k, 人 je N} ;把 是 权重 参数 ，p 
是 嗓音 序列 的 变化 ，os) 是 带 有 稚 平 均值 和 单位 不 同 
的 随 视 变量 序列 。 

(2) 空间 自 相关 也 数 8 如 下 


景观 生态 学 


n g > 
Ns) Sw , 之 W832 


YE 


Ret ， 于 表示 双 售 和约 总 和 ; y=Y 了 -了 :; 
号。 人 C87 是 “个 权重 知 隆 ，Ct8) 是 相 
邻 集合 。 

斑 块 特征 指标 模型 


家 芒 宁 ， 荔 文责， 贺 红 少 ; 最 现 生 态 学 的 发 展 和 应 用 生态 学 条 
志 ，1988，716) 


(1) 广 块 的 形状 指标 D; 模 型 


D= P/2VAn 


式 中 ,4 为 斑 块 面 程 ; P 为 斑 块 直径 . 
(2) 隔离 性 指标 模型: 


式 中 , 为 相 邻 班 块 数 ， 目 为 与 相 邻 殉 块 加 的 距离 ， 
(3) 易 接 近 性 指标 w 异型 : 





式 中 ，d 为 卉 块 间 的 边缘 距离 。 
景观 生态 空间 格局 动态 度 模型 


起 景 梳 : 景观 生态 空间 格局 动态 度量 指标 体系 ,三 坊 学 报 ，1990， 
1002) 


(1) 类 斑 义 度 模 型 : 
n= 全 S00-BO | 
(=1,2...,.m) 


(2) 斑 匀 度 模型 : 


730 


本 人 
oo- wo-ao7| 
Rp 
(3) 类 斑 散 度 模 型 : 


1 1 172 
DO- 已 OO [woO-xo] | 


(4) 斑 散 诬 模 型 : 

| 本 _ 本 _ 3 2 
oo 
(5$) 斑 块 贴近 度 模型 : 


As(DJ)= 0- xs(D] - 


OE 
(6) 类 珀 下 度 模型 : 
B01 
(= | LA 
(i=1,2..…,.m) 
(7) 班主 度 模型 : 
B(1) = (js (1) 
(8) 主 度 异型: 


R= [11s TAD 
\ 


KJ) SD) 
(9) 带 姓 比 模型 : 
F(1) = RD)AB(CD) 
(10) 边缘 强度 模型 : 
Emt)=|M[B WNP DWN/H, 
式 中 ,， MTP (DAP (nD)| 为 斑 块 记 与 p,, 相交 部 分 的 面 


程 . 


(11) 最 观 网 络 的 连通 度 模 雹 , 


ND = 40 -[60 -1 /3lv -2 


式 中 ，YO 为 顶点 败 ，LD 为 连 边 数 。 
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(1 忆 辟 观 网 络 的 环 圈 论 模型 ; 
ND) = [Ln +G0 -VV -5] 


上 述 各 式 中 ，3(0 为 壮观 的 面积 ; Hi{D) 为 斑 岂 Pj(n) 的 
面积 :440 为 廊 带 CD 的 面积 


景观 的 空间 模式 差异 与 景观 优势 模型 


Mladenoff D, White M A. Pastor ;比较 无 人 干预 的 生长 和 被 扰乱 
的 疗 林 党 观 的 空间 模式 关 开 ，Exological Applications, 1993. 3(2) 


(1) 景观 差异 (月 : 
HY plgh 


式 中 ，P 是 在 生态 系统 类 型 中 景观 所 占 的 比例 ;六 
是 景观 类 型 的 总 数 . 
(2) 时 观 优势 (四 : 


d= Hm -2 ,PlgP 
ol 


(3) Jacobs 各 Jenkins 的 选择 指数 ; 
Es=lnln,(l- pi)/psll 5,)) 


式 中 ,5 是 计算 地 块 类 型 i 和 /的 最 临近 概率 的 选择 
指数 ; 方 是 地 块 类 型 i 和 j 具有 的 公共 边界 的 比例 ， 
Py 是 地 块 类 型 i 和 除了 j 之 外 的 所 有 其 他 地 块 类 型 具 
有 的 公共 边界 的 比例 ， 


气候 变化 对 森林 景观 短 时 影响 的 仿真 模型 
Prentice 1C, Skyes MT. Cramer W: 气 扇 交 化 对 麻 林 逐 观 好 时 影响 
的 仿真 模型 ，Ecolog:cal Modeiling, 1993, 65 


(1) 模型 说 明 ， 
白天 土壤 湿度 2 如下: 


2 =minf{l2 ,+(P -EE)),02,,)} 


式 中 ,是 以 天 为 单位 的 时 间 ; 5 = 
际 每 大 的 土壤 水 分 芍 发 蒸腾 损失 总 其 (AET)，5; 是 水 
分 的 供给 隧 数 ， 疝 表示 为 5= Cy (3_118%ax) ，Cw 是 
饱和 .上 壤 的 最 大 水 分 蒸发 磋 腾 损失 率 。D; 是 水 分 需求 
甬 数 ， 几 = 3600[s/s + Rn /LL ，R; 是 瞬时 兆 钢 射 ， 
3 是 某 一 温度 下 饱和 水 汽 左 的 增加 速率 ，y 是 干 湿 计 
常数 ， 忆 是 水 分 的 区 发 潜 热 ,Cs 是 十 壤 含水 量 ; 已 
是 每 天 降水 其。 

(2) 环境 对 森 冰 过程 的 影响 异型 ; 

通过 不 同 环 境 约 束 因子 的 组 合 吓 以 模拟 环境 对 森 
林 的 同化 作用 、 生 根 作用 和 呼吸 作用 率 的 影响 : 


= min{5;,Dj} 是 实 
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[m6]= 和 Oo- 让 力作 
lmel= ccw-[oal 
[mp ] = HT 


式 中 ，[ 轩 是 八 合 胰 数 ;， 活 是 KRronecksrB 所 数 ， 只 能 
取 或 工 中 的 一 个 值 ; 到 和 Ar 是 直 非 负 实 数值 的 活 
(3) 温度 对 净 同 化 作用 的 有 效 性 : 
和 舒 日 温度 响应 变 员 : 


7 = HT ~ Thin) max Ti) ATin 一 TD 
式 呈 让 是 每 日 温度 ; Tinax 和 Fa 是 天 的 最 大 和 最 小 


值 、 
每 年 兆 同 化 作用 证 -个 大 子 缩小 : 


B= 2 f(T),1365 


式 中 ,” 和 式 ” 表 示 五 > 5 的 那 段 时 期 的 总 和 。 
(4) 温度 对 边 材 呼吸 作用 的 影响 : 
假定 边 材 维持 的 呼吸 作用 随 温 度 呈 指数 增加 : 


8(7),=Q0 


式 中 ,Tret 是 一 个 参照 温度 , 每 年 的 边 材 呼吸 作用 通过 
-个 内 子 来 调整 ， 即 7); = 7 g(7);1365 。 
(5) 汪 呈 的 影响 : 
总 十 性 讨 力 指 数 被 计算 为 : 
di =1-2,E.12,.D, 


每 年 的 净 同 化 作用 被 一 个 因子 缩小 :; 


,=1- (dri/dri,, ) 


(6) CO: 的 直接 作用 一 净 同 化 作用 的 现象 模型 


P=Ps(l -ol+toa-e) 


式 中 , /是 被 吸收 的 PAR; “是 PAR 补偿 点 ，Pns 是 
光 饱 和 净 赔 化 作用 率 ; cx 是 “个 “ 半 饱 和 点 ”， 它 等 于 
六/ 及 ;用 是 光合 作用 的 量子 效率 。 
农业 景观 生产 潜力 模型 


赵 峡 ， 匡 麻 明 ， 下 百 祖 : 沈阳 市 东 陵 区 景 现 生态 闭 力 研究 生态 
学 六 志 ，1993，12(3) 


0) 光合 潜力 多 模型 ; 
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666.7x10’ x15 -3 
Y = 一 一 一 一 一 FEO(kg.hm 
? Cx10’ Qs ) 


蕊 中 ,FF 为 光 能 利用 率 ; E 为 经 济 系数 ; @ 为 太阳 的 
总 辐射 值 。 
(2) 光 温 潜力 闪 模 型 ; 


四 = AD 


式 中 , 了 ( 思 为 温度 对 光合 潜力 的 修正 系数 。 
(3) 气候 潜力 Yc 模型 : 


下 = 五 (9) 


式 中 ，Rw) 为 水 分 对 光 温 产 最 的 修正 系数 。 

(4) 土地 潜力 模型: 

N.VW, Ts x hm-2 
= x10(kg hm) 
式 中 ， N 为 土壤 中 的 代表 养分 ，VWer 为 耕 层 容重 ; 
Tn 为 耕 层 厚度 ; NR 为 作物 每 100kg 产量 需要 的 养分 
景 ， 


林 网 的 票 观 指标 及 其 布局 的 宏观 度量 模型 
同 新 华 ， 名 申 伟 ， 该 论 坏 网 在 景 驱 中 布局 的 守 驱 度量 与 评价 ， 生 
态 学 报 ，1994，14(1) 
(D 林 网 合理 带 斑 比 模型 : 


天 S$, [1— VCN, +1)] 
° A[l— (n+1)] 


式 中 ，Sp。 和 Nb 分 别 为 合理 占 地 面积 和 合理 主 带 与 
副 带 之 和 。 
(2) 林 网 合理 连接 度 @ 模型 : 


Q, =[N,, ~(n — DI/ La (Vo) 


式 中 ,Lax(Voo) 为 林 网 最 多 林带 ( 连 边 ) 数 ， 是 林 网 节点 
数 Vt 的 蝴 数 。 
(3) 林 网 合理 环 度 R, 模 型 : 


R -ee (VW > 
0 (Vo =2,3) 


式 中 ， Hmax(Vbo) 为 林 网 可 能 有 的 最 大 环 路 (闭合 网 络 ) 
数 ， 是 林 网 节点 数 Vo 的 耳 数 。 
(4) 林 网 合理 优势 度 模型 : 


(Rn + Re )2 + Ro 


D = 
° 2 
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式 中 ，Rw，Are 和 Re 分 别 为 林 网 的 合理 相对 多 并 、 合 
理 频 度 和 合理 说 度 . 


高 差 指数 R 
Wallin DO.Swanson FMarks B ; 异 式 产生 规划 中 车 讽 模式 对 变 
化 的 响 点 : 林学 中 的 土 下 和 用 的 遗 知 物 ，Eeoiopieal Applications、 
1994.4(3 
R= 2pl 2r 
式 中 ,p 是 平均 地 扇 密 上 度 (等 单位 面积 地 块 的 数 日) 7 
是 平均 最 临近 哮 离 ， 这 个 离 状 指数 被 广泛 的 用 于 生态 
荆 究 ， 诺 来 提供 对 象 宝 间 分 布 的 最 度 . 


景观 空间 格局 特征 模型 


合作 本; 芮 上 上 区 农业 景 现 空间 格局 分 析 生态 学 报 ，1995，15t2) 
(1) 分 维 数 DD 模型 


P=kA" 


式 中 ,，P 为 斑 块 周作 ;4 为 斑 块 面积 . 
(2) 斑 块 伸 长 指数 GG 模 型 ， 
P 


V4 


(3) 多 样 性 指数 王 模 型 : 


G= 


H =_Y pinp 
1=] 


式 中 ，P, 为 改观 类 型 所 贞 面 积 的 比例 ;1m 为 景观 类 
型 的 数 晶 
(4) 优势 度 Do 模型; 


D,=Hs + PinP 
1-] 


式 中 ， Hm 为 最 大 多 样 性 指数 ，Hmwss=In m. 
(5) 相对 赴 富 度 尺 模型 : 


M 





R= x100% 


式 中 ，M 为 景观 中 现 有 的 景观 类 型 ;Ma 为 最 大 可 
能 的 蝶 观 类 现 
(6) 或 观 破 俯 度 挛 模 型 ; 


F=[(N -yc]x100% 


式 中 ，A 为 景观 中 斑 块 的 总 数 ; C 为 景观 数据 矩阵 的 
方 格 网 中 栅 格 的 总 数 


景观 结构 分 析 模 型 


球 和 顶 ， 洁 伯 坟 ;黄河 三 前 洲 池 连 人 类 活动 对 荣 哎 结 煌 的 影响 分 
诉 一 一 以 如 东区 东芝 市 为 测 生态 党报、1996，、16(4) 


(1) 丑 观 多 样 性 指数 及 模型 : 


H=-Y PR 


式 中 ， PP 为 景观 类 再 让 所 二 面积 的 比例 ; mm 为 里 观 类 
型 的 数 日 
(2) 优势 度 刀 模型 : 


DD- Hin - Sp lgf? 
式 中 。 Hmar=lg m， 为 最 大 多 伴 性 指数 、 
(3) 晤 观 的 破 体 度 C 模型 : 
C= pa 


A 
式 中 ，Z_n 为 景观 中 所 有 景观 类 型 斑 块 的 总 个 数 ; 4 
为 景观 的 总 面积 。 
(4) 景观 的 分 离 度 三 模 型 : 


f= 
5, 

pl 

' 2Y4 

$ -所 
A 


式 中 ， 厂 为 入 观 类 型 i 的 分 亢 度 ; D, 为 景观 类 型 i 的 
攻 离 指数 ; 5; 为 景观 的 面积 指数 ; 4 为 景观 的 总 面积 ; 
局 为 景观 类 型 i 的 总 别 积 ;n 为 景观 类 型 ;中 的 卉 块 总 
个 数 ， 


加 权 平 均 地 块 规模 指数 (Wps) 


ti B.Archer S: 加 权 下 均 池 块 规模 一 一 一 个 景观 结构 定量 化 的 
robust 指数 ， Ecological Modelling. 1997. 102 


2 

Wiyps = Dw,s = Ds 
式 中 ，n; 是 每 个 后 境 中 大 小 为 * 的 地 块 的 数目 ; w; 是 
每 种 植被 类 型 的 Lacunarity 指数 


Wu Y, Sklar FH, RutcheyK， 分 折 和 担 拟 湿 沁 中 的 分 章 寞 式 . 
Ecological Applications. 1997. 711) 


第 二 这 景 规 千 态 学 


A(n= 35:Q(s.r [Tsots.n} 


式 中 ，5S 号 在 一 个 光滑 窗口 (中 ， -种 已 知 植被 类 型 
的 单元 数 日 ; 20S， 站 是 已 知 硝 被 类 弄 在 一 个 光滑 窗 上 
中 出 现 的 相应 频率 . 


景观 格局 指数 


王 宪 礼 ， 肖 饭 宁 ， 布 仁 仓 等 :过 河 三 鱼 洲 湾 地 的 景 现 堵 司 分 析 
生态 学 报 ，1997，17(3) 


(1) 景观 多 样 性 指数 万 模型 ; 


H=->Plog,P 


式 中 ，Pi 为 上 种 景观 类 型 占 总 面积 的 比 ; m 为 研究 区 
中 里 观 类 型 的 总 数 。 
(2) 优势 度 指数 DD 模型 ， 


D= Ho + 之 中 logs 只 
=| 


Hi = log,m 


式 中 ，Hinwr 为 研究 区 各 类 型 景观 所 占 比 例 相等 时 , 景 
观 拥有 的 最 大 的 多 样 性 指数 。 
(3) 均匀 度 指数 模型 : 


H 


E= x100% 
万 





H=-lg2 (Pp) 
[dl 
Ho, =lgm 


式 吓 ,上 为 均匀 度 指 数 ; 妃 为 修正 了 的 Simpson 指数 ; 
Ha 为 在 给 定 丰 富 度 了 条 件 下 景观 最 大 可 能 均匀 度 
(4) 景观 破碎 化 指数 模型 ; 


AN -1 
FN = 一 -一 
N. 
FN, = Sm (N: -1) 
AN 


式 中 ，PFNV 和 FN: 为 两 个 某 一 景观 类 型 斑 块 数 破碎 化 
指数 ， N 为 景观 里 各 数 斑 块 的 总 数 ; NN, 为 景观 数据 
算 阵 的 广 格 网 中 格子 总 数 ; Ny 为 景观 中 某 一 景观 类 型 
的 总 数 ， Smp 为 景观 里 各 数 班 块 的 平均 斑 块 面积 。 

(5) 斑 块 的 分 维 数 模型 ; 


Q(D= LD 
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式 中 ，Q(D) 为 在 观测 尺度 L 上 .获得 的 某 种 基 ; DD 为 量 
Q 的 分 维 数 . 
(6) 聚集 度 指数 刚 型 : 


c -1 地 





C=-》 Pp, DiglPdi. 
Cra = mlgm 
式 中 ，C' 为 相对 聚集 度 指数 ，C 为 复杂 性 指数 ，Cmox 


为 C 的 最 大 可 能 值 ，P(ij) 为 生态 系统 i 与 和牛 态 系统 j 
相 邻 的 概率 。 


异 质 性 的 产生 机 制 和 景观 异 质 性 指数 


肖 蔬 宁 ， 布 仁 仓 ， 李 秀珍 : 生态 空间 理论 与 票 观 蜡 质 注 ， 生态 学 
报 ，1997，13(5) 


(1) 多 翌 性 指数 模型 ; 











R= x1009% 
max 
E= H x100% 
max 
R, =100-——x100% 


式 中 ，R 为 丰富 度 ; E 为 均匀 度 ; Ra 为 优势 度 。 
(2) 镶嵌 度 指数 模型 , 


式 中 ，A 为 狠 谨 度 ; Ni 为 边界 总 长 ，Es 为 共同 边界 ; 
Do 为 两 组 分 间 的 相 异 度 ; R. 为 聚集 度 ， 
(3) 些 离 指数 模型 ; 





式 中 ， An 为 最 小 相 邻 指数 ，Mo 为 同类 最 近 斑 块 间 
的 平均 距离 ，Enn 为 随机 分 布 时 的 期 望 值 。 
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景观 动态 模型 


冰 天 笠 ， 各 撒 、 灌 红 娱 生 ， 深 现 动态 发 其 虱 支 册 迷 和 效 各 分 析 
以 江 而 着 多 和 其 淄 志 乡 千 站 为 到 下 加 资 汝 ，]D?, 6 


DLU 战 赂 局 型 ， 
Di(R.1) 


DLU(RD- 一 一 一 一 一 : 


.14 Do RN | 


Paul 





So 


a11+[D 


Y (RD] 1 


不 和 站、PDwemfR .为 空间 多 样 性 指数 ，DPuetR .为 四 
块 秽 模 指 效 ，DLU(R，10) 为 DLU 战略 指数 . 


黑 观 空间 格局 的 测定 模型 
党 学 礼 , 乌 这 思 : 寻 尔 局 注 地 营 驱 竺 局 特征 分 折 生态 党报. 1998， 
18(3) 
(1) 分 维 数 槛 型 : 
P= APY 
D=2In(P:4)/InA 


式 中 DD 为 分 维 数 : P 为 斑 块 周 长 ; 4 为 班 块 面 积 . 
(2) 修改 分 维 数 模型 : 


D,, =2In(P, /4)/inA 


P=P+2(A-1)C/C -1) 


六 中 ，D 为 修改 分 维 数 ; Pm 为 修改 周 长 ; C 为 相 邻 
注 块 数 ; C, 为 景观 种 所 有 班 块 类 型 数 
(3) 蜂 观 多 样 性 指数 彤 模型 : 


雯 中 ， 甩 为 姓 据 类 型 庆 所 目 景 观 商 积 的 比 俩 ; m 为 许 
抉 类 型 数 晶 


有 有 河岸 缓冲 区 的 景观 中 废水 排放 的 启发 式 模型 
Weller DE Jordan 下 E, CorellD i: 有 河 岩 纺 冲 区 的 景 时 中 正 水 
斌 歼 的 妃 气 式 说 误 ，、Ecological Applications. 1998. 8(4) 

(1) 缓 神 区 内 物质 的 保持 力 : 
币 设 有 个 己 观 含 两 个 生态 系统 ， 一个 是 处 于 上 培 

呈 的 排放 瞩 水 的 生态 系统 ， 男 一 个 是 处 二 下 坡 面 的 、 可 

从 污水 到 达 小 溪 以 前 能 够 吸入 这 些 污水 的 河岸 缓冲 区 ， 

我 们 可 用 - 个 治 小 溪 分 组 的 “个 栅 格 单元 来 构建 这 个 

汪 问 模型 它 通过 每 个 风格 单 蕊 释放 其 接收 物质 的 -个 

国定 部 分 来 模拟 这 些 污染 物质 在 缓冲 区 内 的 保持 力 ， 


第 四 往 牛 态 学 


从 一 到 宽度 为 w 的 绥 种 单 关中 释放 的 物质 坟 为: 


on 
人 = 


式 中 ,是 输入 某 
(2) 旋 售 现 中 的 最 终 输 出 力 ; 
D= sw — wt 
式 中 ,$s 是 每 个 上 坡 面 生态 系统 单元 释放 的 物质 ,wm 
是 没有 河 是 缓冲 带 的 源 区 的 宽度 . 
(3) 缓冲 保持 力 : 


Sy ef i 
缓冲 保持 用 = ex ax 一 


SWmax 


景观 空间 分 析 指 标 


刘 嫂 清 ， 龙 花 悦 ; 为 生态 建 没 乳 务 的 吉林 省 嫩 部 生理 类 涉 研 究 
坛 理 研 究 ，1998，17(4) 


(1) 类 型 重要 值 ; 
1=SL/So 
式 中 ,了 为 类 型 重要 值 ，5L 为 区 中 某 一 类 型 面积 ;56 


为 小 区 总 面积 ， 
(2) 谋 块 体 窗 度 : 


D=N/So 
式 中 ,，D 为 小 区 内 容 块 体 密 度 ; N 为 区 内 各 注 块 体 的 


(3) 平均 内 缘 比 率 : 


式 中 ，K 为 站 均 内 绿 比 率 ; 为 基 稳 定 类 型 的 铸 块 体 
个 数 ; 4 为 第 :个 说 块 体 的 面积 ; 户 为 第 7 个 起 块 体 的 
周 长 ; hil Pi 为 第 i 个 溢 块 体 的 内 缘 比 。 


景观 结构 的 影响 模型 


Hokit D G.Suth B M. Braneh LC: 佛罗里达 如 林地 区 景观 并 构 的 
影响 ;一 种 种 群 再 点 .Ecological Applications. 1999, 9(1) 


(1) 地 块 卫 离 : 
每 一 地 块 的 隔离 被 定义 为 : 


$i = 2 exp(-di)A,) 


式 中 ， 求 的 是 所 有 地 块 的 总 和 (jx 说 ; 被 从 林 蜥 蚁 


mm ss I C7 
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占据 的 为 1， 末 被 从 林 蜥 蝎 占 据 的 为 0; dj 是 经 过 和 矩 
阵 渗 甫 加权 的 地 块 i 和 地 块 j 之 间 的 下 离 ; 4 是 地 块 j 
的 面积 . 
(2) 韦 测 被 蜥 蝎 占 据 的 地 块 的 模型 是 : 
已 =exp(0.614 +0.055, -5.22)/ 


[1+exp(0.614 +0.055, ~ 5.22)] 


式 中 ,Pi 是 地 块 i 被 占据 的 概率 ; 4; 是 地 块 i 中 德 沙 栖 
息 地 的 面积 ; 5, 是 地 块 i 的 隔离 参数 。 


景观 格局 指数 
膨 华 桦 ， 马 克明 ， 傅 伯 杰 ; 人 类 活动 对 北京 东 灵 山地 区 尊 现 格局 
彩 响 分 析 “自然 资源 学 报 ，)1999，14(2) 


(1) 景观 多 样 性 指数 : 


H= -yp InP 
41=1 


式 中 ，# 为 多 样 性 指数 ;Pi 是 景观 类 型 i 所 占 面积 的 
比例 ; mi 为 景观 类 型 数 日 。H 值 越 大 ， 表 示 景 观 多 样 
性 越 大 。 

(2) 优势 度 : 


D= H,. + pinp 
i=1 


Hi =Inm 


式 中 ，D 为 景观 的 优势 度 ， 它 与 多 样 性 指数 成 反比 ， 
对 于 景观 类 型 数目 相同 的 不 同 景观 , 多样 性 指数 越 大 ， 
其 优势 度 越 小 .. 

(3) 均匀 度 : 


E=(H/Hra )x 100% 


均匀 度 和 优势 度 一 样 ， 也 是 描述 景观 由 分数 几 个 
主要 景观 类 型 控制 的 程度 这 两 个 指数 可 以 彼此 验证 。 
(4) 分 维 数 ; 
D=2In(P/4)/In4 


式 中 , DD 表示 分 维 数 ，P 为 斑 块 周 长 ，A4 为 斑 块 面积 。 
D 值 越 大 表明 板块 形状 越 复杂 ，D 值 的 理论 范围 为 
1.0~2.0，1.0 代表 形状 最 简单 的 正方 形 斑 块 ，2.0 代表 
等 面积 下 周边 最 复杂 的 斑 块 。 
(5) 凤 集 度 指 数 ; 
RC =1-C/C 


式 中 ，RC 是 相对 缘 集 度 指 数 ， 取 值 范围 为 0-1 之 间 ， 
RC 的 取 值 越 大 ， 则 代表 景观 由 少数 团聚 的 大 班 块 组 
成 ,RC 的 值 越 小 ， 则 代表 景观 由 许多 小 斑 块 组 成 ; C 
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为 复杂 性 指数 ，Cmax 是 C 的 最 大 可 能 取 值 ，C 和 Cmw 
的 计算 公式 为 ; 


-> PiniPf {i 让)] 


i=l jl 


Cra = mlnm 


式 中 ，PUi, 有 站 是 生态 系统 i 与 生 念 系统 j 栅 邻 的 概 
率 ， 丸 为 景观 中 生态 系统 类 型 总 数 。 人 在 实际 计算 中 ， 
P(i, 万 可 由 下 式 估计 Pli, j= EC /Nb ，Eli, 站 是 
相 邻 牛 态 系统 i 与 j 之 间 的 共同 边界 长 度 ，Nb 是 晤 
观 中 不 同 生态 系统 间 边 界 的 总 长 度 。 


绎 块 景观 的 种 群 动态 模型 


Fagan W: 初 拘 条件 对 复合 种 群 存续 时 间 的 缴 有 影响 ， Ecological 
Applications, 1999. 9(4) 


NY NI +1-E 


NY 
K | 


式 中 ，N; 是 指 存 时 间 ! 时 第 ;个 组 块 囊 群 个 体 数 ; 1! 
和 局 分 别 表示 第 i 个 种 群 的 迁 人 和 迁 出 数 ;C! 代表 
由 于 外 部 因素 引起 的 种 群 数量 的 减少 ，p 指 种 群 增长 
的 速度 ; K; 是 每 个 缕 块 的 承载 能 力 。 

在 年 1 内 第 i 个 缀 块 的 净 迁 人 最 是 : 





NT =(N ~ jo pe- 


NL SN 
me 


式 中 ，B 是 指 个 体 成 功 迁 入 的 概率 ，5 是 扩散 速度 。 
模拟 景观 功能 及 其 效应 的 网 络 法 


Leibowitz SG, Loehle C, Li B etal: 网 阁 法 煤 拟 景观 功能 及 其 效 
应 ，Ecoiogical Modeiling, 2000.132 


(1) 景观 功能 变化 模型 : 


2 20D + JSO- ats. A)S(D 


RONS(D + P(N) 


式 中 ，SO) 为 第 j 个 格 点 的 景观 功能 ，20j) 为 外 部 恒定 
输入 ; az] 为 到 7 的 转移 矩阵 ， RU) 为 减少 速率 ， 
如 蒸发 ， 收 获 等 因素 导致 的 减少 ; PO) 为 生产 速率 ， 
取 定 值 。 

(2) 稳 态 解 : 
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ZO + Yad DS + PPO) 
$5()=— 


ZaCjk) + RO 
类 = 





对 “ 居 网 络 ; 
第 ， 慨 格 点 的 稳 态 解 为 ; 


ZND+PO) 


S()= 
09 Qi D+ RO) 


(= 


j= hhh) 
第 .- 层 格 点 的 稳 态 解 为 : 
ZJ])+> ad PSD+ 户 (有 


$3())= : 
> Taj rR 
[9 





人 


享 特 山 景观 特征 对 沉积 作用 模型 


Weathers KC. Lovett G M, Likens GE et al: 纽约 证 特 斯 克 尔 山脉 
的 事 特 山 景观 特征 对 沉积 件 用 的 影响 。 Ecoiogical Applications， 
2000.10(2} 


(1) 部 特 山 高 海 拨 地 区 (>1000m) 空 气 沉积 的 面积 

放权 模型 ， 
D = D,E,A, 

六 中 ， D, 是 景观 特征 x 的 增强 沉积 物 ，D; 是 莫 本 沪 
和 视 物 ; E 是 车 观 特征 x 的 增强 系数 ，A, 是 景观 特征 x 
的 面积 . 

(2) 面积 加 权 的 平均 增强 沉积 物 可 用 下 式 计算 : 

面积 加 权 平 均 Da = (2 ,DJ A) 


冻 中 ，2 D, 是 所 有 景观 特征 的 增强 沉积 物 的 总 量 ， 
A 是 指 高 程 大 于 1000 m 的 地 区 的 总 面积 ， 


面积 加 权 的 覆 被 指数 


Coppedge B R.Engje D M. Masters RE et a]: 岛 炙 对 南方 大 平原 玻 
雁 草 场 澡 现 赤 化 的 反应 。 Ecological Applications, 2001. ]1(1) 


四 种 植被 类 型 中 每 类 的 面积 加 权 覆 被 指数 可 用 下 
陈 从 各 自 景观 中 得 到 ; 
了 
> PCx 


1-j 


中 、 广 是 指 由 多 边 形 ; 组 成 的 景观 区 面积 的 相对 比 
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例 ; Ci 是 指 在 多 边 形 i 内 植被 类 刑 上 的 优势 等 级 的 二 
值 (在 分 比 ). 


动态 景观 中 的 食 草 模型 
Johnt K, Brand] R, Pieifer R: 在 -- 仆 诬 块 的 动态 膏 碰 中 的 食 苞 ; 人 
炎 上 地 可 坊 与 白 欧 Ecological Applications, 2001, 11(1) 
(1) 食料 的 可 用 性 : 
食料 的 可 用 性 可 用 制 草 后 第 上 大 食 草 时 能 莽 的 可 
能 报信 人 举 e(n) 米 表示 : 


ee)= 4 Jemax 


式 中 ,最 大 能 量 摄 人 率 erax 表示 在 -个 刚 收割 的 牧场 
上 每 单位 时 间 的 能 量 消 耗 ， 参数 4(0) 是 - -个 用 以 反映 
牧 节 收割 后 由 于 杂 意 的 生长 引起 的 草料 场 贰 其 的 下 
降 . 

(2) 英 食 草 的 时 间 : 


r(d) = 2der / elt) 


式 中 ， 鸯 食 草 的 时 间 r 表 泵 鳖 呆 在 缕 块 期 间 能 其 气 人 
的 持续 时 间 ; 4 表示 距离 ; er 是 准 飞 行 消耗 的 能 其 


景观 斑 块 密度 和 边缘 密度 模型 
张 基 香 ， 训 普 季 : 森 证 累 观 斑 块 密 度 及 演 浪 密度 动态 研究 -以 
关 背 山林 区 为 仍 ， 生 态 学 条 点 ，2001，200]) 


(1) 斑 块 密度 模型 ， 


式 中 ，D, 为 景观 斑 块 密度 ; Db; 为 景观 要 至 斑 块 密度 ; 
4 为 研究 范围 景观 总 面积 ; 4f 为 景观 要 素 类 型 总 数 ; 
Ni 为 第 i 类 景观 要 妾 的 斑 块 数 ;A4; 为 第 i 类 景观 要 素 的 
总 面积 。 

(2) 边缘 密度 模型 : 


式 中 ，D. 为 景观 总 体 边缘 密度 :Du 为 景观 要 素 边 缘 


第 .上 :前 供 观 生 念 学 
密度 ; Py 中 第 7 类 时 规 要 素 斑 块 与 第 j 类 景观 要 素 斑 
块 间 的 边界 长 度 . 


景观 特征 指数 


衣 圳 欧阳 志 云 ， 业 昧 在 等: 海南 岛 票 现 空 间 结 构 分 煌 .生态 学 
报 ，2001，21(1)》 


(1) 景观 优势 度 指数 模型 : 
P < (Sura jx100 
Ne 
式 泪 、P; 为 入 观 类 型 i 所 占 景 观 比 例 ，aj 为 斑 块 站 的 
午 积 ; 4 为 曲 观 总 面积 。 
(2) 斑 决 密度 D, 模 型 : 


D, = txt0 000x100 
A 


式 中 ，W 为 其 观 中 查 块 数量 ; 4 为 景观 面积 。 
(3) 边缘 密度 De 模型， 


D -三 x1 000 
A 


式 中 ,EE 为 景观 中 边缘 长 度 。 
(4) 分 维 数 模型 : 


式 中 ，MrpFp 为 平均 斑 块 分 维 数 ，Py 为 斑 块 站 的 周 长 ; 
必 为 斑 块 芯 的 面积 ; AN 为 景观 中 斑 块 数量 ; m 为 景观 
类 型 数 月 ; ”为 某 类 景观 类 型 的 斑 块 数量 。 

(5) 景 秽 多样 性 指数 五 模型 ; 
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H=-2 PinBR 
1 


式 中 ，Pi 为 景观 类 型 i 所 占 面积 的 比例 ; wm 为 景观 类 
型 数量 。 


mA 


2 


a As hh 
I = 一 一 
式 中 ，ai 为 离 斑 块 六 指定 距离 内 的 网 类 斑 块 六 的 面 
积 ; hr 为 离 斑 块 站 指定 距离 内 的 同类 斑 块 六 与 斑 亿 
六 的 距离 ; WN 为 景观 中 的 病 块 数量 。 


农 地 景观 格局 变化 指标 体系 


从 永 能 ， 陈 爱国 。 辑 远 军 等 : 西双版纳 大 让 老 塞 农 好 票 观 格 声 变 
北 ， 生 为 学 杂志 ，2001，204) 


(1) 景观 组 分 比例 户 模 型 : 
P= 所 x100% 
及 


式 中 ， 丰 为 景观 组 分 1 的 面积 ，A 为 景观 的 总 面积 。 
(2) 景观 组 分 破碎 度 模型 : 


Ri = 一 


i 


式 中 ，WN, 为 景观 组 分 i 的 斑 块 数 。 
(3) 景观 组 分 的 平均 大 小 4 模型 : 
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年 轮 指数 及 其 与 气候 因子 的 相关 性 模型 
学 正大 : 从 币 束 山 图 丰年 轮 的 测定 推论 该 地 区 气候 和 冰川 变化 的 
起 势 ， 植物 生态 学 与 好 植物 学 处 刊 .1981，5(1) 
(1) 树木 年 轮 的 读数 利生 长 其 的 订正 一 一 年 轮 指 
数 4 模 者 ; 


式 中 ， 为 实际 年 轮 宽度 ; 为 生长 景 ; NN 为 年 轮 总 
数 ; 1 为 年 轮 的 年 序 。 
(2) 年 轮 指 数 与 气候 因子 的 相关 系数 模型 : 





浆 中 ，X 为 气候 某 要 素 资料 Y 为 树木 年 轮 指 数 ; 和 
为 树木 年 轮 总 数 。 


空气 传输 部 分 的 渐 近 线 分 析 模 型 


Mulholland RJ. Read ] S, Emanuel W R: 用 来 验证 全 球 碳 楼 型 的 空 
乞 传输 吉 分 的 渐 近 线 分 析 ，Ecological Modelling, 1987, 36 


(1) 空气 传输 部 分 : 

- 段 特定 时 期 中 ,大气 层 中 CO 含量 与 给 入 大 气 
的 COs 的 变化 比例 可 以 定义 为 空气 传输 部 分 (4 万 。 
C(t,) -C(t) 


AF(1,1,)= - 
| Fr)ds 


式 中 ，CA(0) 是 在 时 间 1 平均 每 年 大 气 CO 浓度 ，FE() 是 
位 十 的 每 年 由 于 化 石 燃 料 燃烧 产生 的 CO: 的 输入 比例 。 
(2) 1959 到 1980 年 ，Ca(D 和 产 (0) 线 性 相关 ， 


CA =aF:+b 
式 中 ，a=15.58; b=634.01。 


全 球 土 地 利用 变化 及 规划 模型 


Esser G: 1860- 1980 年 全 球 土地 利用 交 化 和 2500 年 未 来 规划 
Ecological Modeliing, 1989. 44 


全 球 变化 


(1) 土地 利用 面积 的 回归 模型; 


A (lim) = 4(970.p0D)R OP) 


在 杨 格 要 素 层 上 ,“ 相 对 农业 面积 ”，Pantim) 被 定 
义 为 : 
P= 全 

A.(m) 

式 中 ，i=1981…,2500 是 年 份 ; 1m=1,…,2433 是 磺 格 归来 
的 当前 数量 ;Ag(m) 是 -个 概 格 元 素 产 的 总 表面 积 ;As 
是 一 个 机 格 元 素 加 的 农业 面积 Rkolizm) 是 修正 因子 

(2) Panti,m) 的 Logistic 图 数 : 


Ps — Ps (1980,m) 
Ps (bm) = P, (1980,m) + oe 一 
"(0m Pat ") l+exple(m) ~ c, (mn)i] 


式 中 ，Panoax 是 一 个 用 户 定 义 的 棚 格 元 素 的 相对 农业 
面积 的 上 限 ;， ci(m) 是 消 数 的 斜 字 ; cz(m) 是 函数 的 拐点 
(例如 ， 最 大 空地 率 的 年 份 )。 

(3) 拐点 出 现 的 年 份 : 


(4) 栅 格 元 素 的 空地 概率 Wi(m): 


W{m)= Wm Wm W (mW (m) 
] 之 | 《4 1 
WOD=— 2 0m—o— > P90 ,k) 
| pp | 


式 中 ，n=1,…, NN 是 围绕 元 素 m=1 的 栅 格 元 素 圆 环 的 
序号 ; k=1,…，K() 是 第 n 个 圆 环 中 栅 格 元 素 的 当前 
数量 ; 8(n)=1/2"! 是 权重 因子 。 


P,(1970m) -Ps 


0 pp 


npmax nplim 
式 中 ， Psomax 是 基质 自然 生产 力 的 最 高 值 ， 
Pnp (1970, Hm); Popim 是 要 进行 土地 经 济 利 用 的 最 低 自 
然 生 产 力 。 


第 -网 家 全 球 变 化 
式 中 ，F0m) 是 土壤 因子 数组 Finax 是 om) 的 最 向 值 ; 
Fnin 是 Flm) 的 最 低 值 . 

R..,(1980,m) 1] 

R, (1950,m) W 


kor Imax 


Wi{(m)= 





式 中 ，Wima 是 Wi(m) 的 最 大 值 。 
估算 生物 图 结构 中 过 量 CO 分 布 的 模型 


Krapivin YF, Vilkova 1 P: 估算 生物 图 关 构 中 过 重 CO 分 布 的 宰 
台 Ecological Modelling. 1990. 50 


(1) 下 面 的 方程 系统 撒 述 了 碳 动 力学 : 


i (i= N) 
TF, 
- Mb -Fom 


dA 世 
dr 2 (FA- Fg + Vet Vi)S;— Pawt Fua*V 
四 


式 中 , 4 是 大 气 层 中 碳 的 数量 ; M 和 D 分 别 是 表层 和 
淡 居 海水 中 碳 的 数量 ; 8 和 H, 是 第 i 陆地 地 区 的 每 单 
位 面积 中 活 的 植物 和 死 的 土壤 微生物 生物 量 中 的 碳 仿 
最 ; V，Vs ，Vi 分 别 是 由 于 工业 CO; 排 放 和 人 类 对 植 
被 和 土壤 影响 导致 的 流 人 大 气 层 中 的 碳 ，S, 是 第 i 陆 
地 地 区 的 大 小 ; NN 是 陆地 地 区 的 数量 。 

(2) 海洋 中 的 碳 流 动 : 





Fam = 天 AMA 
M 
K A 
AM 40 
Fpm = KpmD 
天 = -一 
DM nh 
Fo = KyoM 
D0 
K = 
M.D M7, 


Fua = KuaP(M.T) 


0 
KAMA 


KK = 一 AM 
YA PINH0.79) 
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式 中 ，PUM,T) 是 海洋 表层 的 矶 局 部 床 力 ; 思 是 深层 
海水 中 碳 的 生存 期 49 ，M* 、D? ，B8L ，H? 是 工 
业 化 时 代 以 前 各 白 的 参数 值 。 


Fra = F(T,W + B(A/A' -D] 
Fen = KiB, 
Kk, = F(T, WI)/B? 
Fa = 局 (WA 
局 (WO = FO WI) HT WO) 


式 中 ， 关 和 纺 分 别 是 每 年 平均 温度 和 每 年 总 降水 量 ; 
7? 和 Wo 是 工业 化 时 代 以 前 各 自 的 参数 值 。 函数 F(T 
1 表示 按照 碳 计算 的 每 单位 面积 上 植物 每 年 的 产 基 ; 
E(T，W?) 是 土壤 中 死记 有机物 的 特定 分 解 率 ; 系数， 
足 植 物 生物 量 的 特定 消亡 率 . 


两 类 取样 环境 的 树木 年 轮 生长 量 订 正 分 析 模 型 
叶 祥 定 : 黄河 流 城 两 类 各 样 环境 的 桂林 年 轮 生 关 量 订正 分 析 。 地 
理 研 究 ，1990，9%(2) 

(D 指数 订正 : 


y = Ce 此 十 火 


式 中 , 》 为 年 轮 宽度 ; a, b, 为 由 原 序列 求解 得 到 的 
常 系数 ; x 为 树龄 。 
(2) 多 项 式 订 正 : 


y=a0+ax+ax + + dX 


式 中 ，y 为 期 望 年 轮 宽 度 值 ，ao ，a ， 
系数 。 
(3) 样 条 函数 订正 : 
nr yy 2 
在 条 件 守 |0 -总 | <s 的 约束 下 使 得 


六 


1=0L ‘ 


，4, 为 回归 


[- [e's) ox 为 最 小 。 
式 中 ，g8"(x,) 为 样 条 曲率; y; 人 序列 ， 必 ,为 权重 
序列 ; S 尺 这 参数 。 


热带 森林 退化 模拟 模型 
Rotmans J, SwartR J 弄 拟 然 带 称 二 及 化 及 其 对 全 球 气候 的 彩 响 .。 
Ecobiogical NModelling, 1991.58 
(1) 森林 退化 模型 : 
封闭 的 热带 南 林 数 景 的 动力 学 ; 


740 
FD) = Ft-l)+ 
[=-Com (~1(0) -Krel®) - 
Auw(PD-Drvc(r)]dr 
开放 的 热带 雨林 数量 的 动力 学 : 


F(t)= F(t— D+| [Cow(®) + Firor (T) + pre (T)— 
F(t)— Dnvo(T)— Fao (tT) — Dervsn(r)]dr 
桂 地 的 动力 学 : 


4() = 40-D+ | [Yowom(®) ~ Deoror (7) + A (rT) + 


Actes (7) + Deryou (7) |dr 


浅 中 ，Fs 是 封闭 的 热带 雨林 ; Fo 是 开放 的 热带 雨林 ; 
人 是 耕地 ; Aaerge 是 扩展 到 封闭 热带 雨林 的 耕地 ; Auwreo 
是 扩展 到 开放 热带 雨林 的 耕地 ; Drmvc 是 扩展 到 封闭 
热带 雨林 的 牧场 ，DrLvo 是 扩展 到 开放 热带 雨林 的 牧 
场 ; ysnrrc 是 封闭 热带 雨林 的 轮作 ; Derysy 是 开放 热 
珍 雨 林 的 轮作 ; Ybpworn 是 扩展 到 其 他 土地 上 的 农 地 ; 
Comm 是 商业 木材 生产 的 伐木 业 ; FeFor 是 种 植 加 的 开 
发 :Fuooa 是 薪炭 材 收 益 ; Ap 是 工业 或 矿业 工程 ; 
ZEcaGR 是 耕地 退化 ; DEcaRA 是 牧场 退化 。 

(2) 模拟 过 程 ; 

持久 农业 : 


P, (NER, 


Db. = 
wr) = yea B- 


式 中 ，PDuac(0 是 对 农 地 的 累积 需求 ; Popl?) 是 人 口 ; 
到 (0 是 谷类 消费 ; 0 是 产量 ;Rs 是 自足 率 ; a 是 谷 
物 中 用 作 食物 的 部 分 ; 是 非 谷 类 食物 的 耕种 面积 
评分 ; y 是 其 他 农作物 产品 的 耕种 面积 部 分 。 
Doncr (1) = 


AGRIC(t) — AGRIC(O) 
PRexpl -[Y(ONWY()I(AGRICT) ~- AGRIC(O0N/ AGRIC(O) 1} 





式 中 ，Dscaor 是 农 地 中 退化 的 土地 ; P 是 农业 退化 党 
数 . 
轮作 或 先锋 耕作 : 


Sa ll) = Pep (1) Ry Swre (CiriNea )F., 


式 中 ，Shnei(0) 是 轮作 的 面积 :Au 是 农村 部 分 ，Swrc 是 
每 年 每 户 的 农村 党 除 ;， New 户 人 口 数 ，F 是 休 耕 周期 
冀 牧 饲养 : 
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Dens(D) = Grass (0) CATE)/ CAT(O): 
C47T (1)/ CAT (0) 


式 中 ，Dwors(?) 是 牧场 的 累积 需求 ，Grass(?) 是 牧场 数 
量 ; Grass(0) 是 1990 年 牧场 的 初始 数量 ; CAT(1) 是 
牲畜 的 数量 ; CAT(0) 是 1990 年 牲畜 的 初始 数 基 ; 
CATprp(1) 是 牲畜 的 生产 力 ; CATpro(0) 是 1990 年 的 初 
始 牲畜 生产 力 。 

伐木 搬运 业 : 


Lv 
Cow(D = Cowu (85) IP, 
式 中 ，Comm(?) 是 疯 业 木材 生产 引起 的 森林 进化; 
Comm(85) 是 1985 年 商业 木材 生产 引起 的 森 训 退化 ; / 
是 指数 ; 1985 年 1=1; Cwp 是 商业 木材 产量 ; Pr 是 生 
产 强度 。 


北 太 平 洋 海面 温度 年 变化 的 计算 公式 


卢 文 芳 : 北 太 平 洋 海面 温度 的 年 变化 型 及 区 义 : 地 理 研究 ，1991， 
100) 


(1) 贡献 率 计 算 公 式 : 
Rj) = gx la lo, 


式 中 ，Rsli, 四 为 第 i 种 年 变化 型 对 第 j 个 格 点 上 的 贡 
献 率 ; gi 为 系数 矩阵 8 中 第 ; 行 第 / 列 元 囊 。 
(2) 累 年 年 平均 海 温 值 计算 公式 ， 


- 1 2 ， 
t, = 


1 


(3) 累 年 月 平均 海 温 对 累 年 年 平均 值 的 方差 计算 
公式 : 
Vv(#)= Ss -0) /2 


(4) 累 年 月 平均 海 温标 准 化 计算 公式 : 


-， 站 一 已 


(3) 自由 度 计算 公式 : 


式 中, 六 为 样本 容量 ; A 为 抽样 时 间 间隔 ; 7 为 特征 
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时 间 尺 度 , 下 = > Ru 人 ArR (Anar RUan . 


R.y far 分别 为 两 要 素 序 列 的 自 相 关系 数 ， 洁 后 步 长 
为 iA1 . 
和 丘 蚁 排泄 甲烷 的 生态 环境 效应 模型 


中 海 室 : 白 必 排泄 围城 的 生态 环境 效应 生态 学 杂志 , 1991, 10(3) 
(1) 每 具 白 蚊 每 日 平均 排泄 申 烷 量 Ps 模型 : 


EVPM C.-C 


P= 
nNo T 


式 中 , 上 为 容器 中 除 木 块 外 空间 体积 与 容器 体积 比值 ; 
V 为 容器 体积 ，p 为 空气 密度 ; M 为 甲烷 分 子 量 ; 1 
为 容器 中 白蚁 总 数 ; No 为 阿 佛 加 德 罗 常 数 ; Cr 为 最 后 
讽 定 容器 中 甲烷 浓度 ;Ci 为 初始 测定 容器 中 甲烷 浓度 ; 
7 为 初始 与 最 后 测定 时 间 间 隔 。 

(2) 全 球 白蚁 每 年 排泄 甲烷 的 总 量 Pc 模型 : 


hb= 5y》 4 mo A 
n=l 


下 中 ，6 为 排泄 产 率 ; 6 为 生态 区 白蚁 消耗 生物 物 
质 分 数 ; wwi 为 i 生态 区 单位 面积 每 年 生物 物质 产量 ; 
4, 为 i 牛 态 区 总 面积 。 

每 年 碳 的 净 吸 收 计算 公式 


jeadley P W. Reynolds ] F : 北极 消 策 对 气候 变化 的 长 期 反应 一 一 
一 作坊 真 厂 究 。Ecological Applications, 1992. 2(4) 


(1) 每 年 碳 的 净 吸 收 由 下 式 给 出 ; 
Cupaue =Cen filo 


Co = cm 93T Soicidco, 


冻 中 ，cerr 是 被 截获 的 光 能 转换 成 伐 的 效率 ; 上 是 被 截 
取 的 人 射 光 (lo) 部 分 ;cnax 是 最 大 转换 效率 ; S 是 光 
饮 和 值 ，Sr 是 空气 温度 值 ，3.o 是 不 稳定 的 碳 反 馈 ; 
So 是 大 所 中 .氧化 碳 浓 度 . 
{2) 增长 蘑 : 
Bw = Ren x 这 冬 结构 


Ror = mm Sre Min( Seers Seix:) Sr 


Lrel 


式 中 ,Rer 是 植物 的 相对 增长 府 ; 六 。 是 最 大 增长 率 ; 
Su 是 相 态 季节 长 度 ; Seqcy 和 So 分 别 代表 不 稳定 的 
俊和 和 和气 的 影响 值 
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模拟 站 点 的 气温 资料 延长 方法 


际 志 哆 ， 陈 万 附 : 大别山 东 、 北 自 热 本 资源 婚期 考察 资料 的 序列 
是 长 .地理 厂 究 ，1992，11(3) 


(1) 参考 站 点 气温 场 公式 ; 


IT Ty TT 


Ty Ty “Ty 


yy 


式 中 ， 太 为 第 j 个 参考 站 点 的 第 i 时 刻 温度 值 ; N 为 
参考 站 点 数 ; 4 为 参考 站 点 序列 长 度 。 
(2) 利用 自然 正 交 函数 对 了 分 解 : 


y 
= 2 Su V, 


k=l 


(=12…, M， j=1,2", N) 


式 中 ， Sx 却 Vi 分 别 为 时 刻 系数 和 特征 向 量 。 
(3) 模拟 点 的 特征 向 量 计算 公式 : 


N 2 
E, = a 一 Svs | = min 
1 了 =} 


N 
式 中 ，Ti = ViaSu 为 模拟 站 点 区 域 中 存在 测 站 点 


三 9 仅 有 的 一 个 短期 记录 ; Vi 为 模拟 点 的 特征 向 量 。 
(4) 短 序列 资 料 的 延长 公式 : 


Th, S$ Sn 和 Sin [Vv 
7 = $2 Sx 人 San VW, 


ra Sui wa 人 Sun Vs 


全 球 生态 研究 的 数学 模型 
Krapivin VF: 全 球 生态 研究 的 数学 模型 ,，Ecological Modelling、 
1993 .67 


(1) 生物 地 球 化 学 循环 部 分 : 
本 _ -Fh -Ta 


式 中 ， Qs(D) 代 表 在 1 时 刻 媒 介 5 中 元素 含量 ，His 和 
Hs 分 别 是 a 元 泰 的 输入 和 输出 流 ;“ 和 式 ” 是 对 媒介 
和 和 j 进 行 术 和 ， 它 们 与 媒介 5 相互 作用 。 

在 大 气 、 陆 地 和 水 而 上 发 生 的 交换 过 程 的 模拟 : 





p, =0.421542x10 AM.(273.15+7) 


下 中 。 p, 基 大 气 层 中 的 COs 分 庄 ; Mc 是 大 气 层 中 
CGO: 的 质量 ， 单 位 是 t; 了 是 周围 大 气 的 温度 ， 单 位 
十 尼 

(2) 生物 地 理 群落 过 程 部 分 : 

十 壤 值 被 构成 的 生物 量 ( X (办 4) ) 平 衡 方程 ; 


| 


=¢-w. 一 7 一 工 


S) 


[ 


式 中 ， 是 实际 的 种 物 生 产 力 ;w 和 7 是 与 环境 之 间 
能 最 殊 换 的 自然 准则 (morality) 和 成 本 的 数量 ; 是 生 
物 时 流失 的 人 为 原因 。 


=00(+ar AT/1O00). 
exp[-A /XImin{(d..0,6w.0..0..0,} 


趟 中 ，Qy 和 分 别 是 生产 对 温度 和 生物 量 约 依赖 性 
指数 ，6% 是 6 因子 的 生产 限制 指数 (e = 光照 ，z = 
污染 ，W = 土壤 温度，N，S 和 了 分别 是 土壤 中 的 氨 、 
三 和 磷 )-。 

(3) 生物 圈 水 分 循环 部 分 ; 


d 


WwW. 4 
= Wn -Wo — 2 ,Whio (i=1,., No) 
1 


趟 中 ,Wa 是 第 i 地 区 的 地 下 水 水 位 ; Wisn 是 水 分 渗透 ; 
Wno 是 灌溉 水 ; Wanao 是 流 人 海洋 的 水 分 ; No 是 地 区 的 
党 量 ， 
(4) 气候 部 分 : 
大 气温 度 是 地 球 表层 中 CO (CC 和 水 蒸气 ws 的 
碾 数 : 
T=T, + AT(C ,WA) 


式 中 ，7p 是 特定 (parenthropogenic) 时 期 的 温度 。 


AT = ATc +ATw 


式 中 ,ATc 和 A7w 反映 了 大 气 层 中 由 CO。 和 Ws 浓 度 
波动 所 引起 的 了 的 变化 。 
(5) 种 样 统计 学 部 分 : 
在 第 地区， 众多 环境 和 社会 因素 对 种 太 动 力学 
的 裳 响 Gi 反映 在 出 生 率 Ro: 和弦 亡 染 Mo 上 ， 
Re, = (1 ho, KoesG, min{ Hov,, Hoci. Hom. Ho 


~} 


M.,, = HaG, max{H,, ， He, ， Hv } 


式 中 hai 是 表示 种 群 食 物 消费 类 型 的 系数 ; KG 和 和 J 
分 别 是 出 千 这 和 弦 廊 率 的 常数 部 分 ; 隐 数 HovtH,\) ， 
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Heo (Hyon) Hom How (Hw) 分 曾 肥 映 了 以 下 这 些 因 
子 对 出 生 率 ( 死 亡 率 ) 的 影响 ,， 这 些 因 子 包 括 食物 供应 、 
种 群 密度 、 生 活 标准 和 环境 质量 。 


气候 对 地 表 变 化 的 敏感 性 
Pielke R A, Schimel D 5S, Lee Tjetal: 大 气 -陆地 生态 系统 的 交互 
作用 - 一 联接 模拟 的 含义 ，Ecological Modelling, 1993. 67 
整个 地 球 表面 发 出 的 长 波 辐射 使 到 达 地 球 的 太阳 
辐射 烙 于 平衡 ， 


1 
aT = 10 -A)S 


式 中 ，o 是 Stefan-Boltzmann 常数 ，7; 是 地 球 平衡 温 
度 ; 4 是 地 球 的 行星 反照 率 ; 5 是 大 气 表层 的 太阳 通 
其 密度 。 
AT = _152x10 人 4 
人 


3 
E 


式 中 , 已 知 5=1380W . m?, 


大 气 和 陆地 生态 系统 之 间 碳 交换 的 动态 模型 
Suzuki M, Goto N, Sakoda A: 大 气 和 陆地 生态 系统 之 间 左 交换 的 
条 化 动态 模型 。Ecological Modellirg, 1993, 70 
(D 陆地 生态 系统 的 每 个 区 室 的 碳 平 衡 : 
陆地 生态 系统 包含 三 个 区 室 : 树叶 ， 代表 活 生 物 
基 的 光合 作用 部 分 ， 树干 ,代表 活 生 物 最 的 非 光 合作 
用 部 分 ; 土壤 ,代表 土壤 有 机 物 。 
树叶 中 的 碳 平 复 : 


d 
9 - CR 一 Ri 
dt 


树干 中 的 碳 平衡 


dC 
=(-a)Rr -RR 
dr 本 


土壤 中 的 碳 平衡 


RR 
式 中 ，Ci 是 树叶 中 的 磋 储 最 ; wx 是 树叶 的 分 配 率 ;AR 
是 光合 作用 率 ; RI 是 树叶 的 落叶 率 ; C: 是 人 树 二 中 的 
霹 储 和 晤 ，RE 是 树 上 的 呼吸 作用 率 ; RL 是 树干 的 落叶 
率 ; C3 是 土壤 中 的 碳 储 庆 ;AD 是 土壤 中 有 机 质 的 分 
解 容 - 
(2) 区 宇 中 的 磋 流 动 : 
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P _ Pp 
AI = Nr.plw_ph 
RR R 
Ry = nT-Rr 


D D 
Ry = Nr_pns 


树叶 的 光合 作 脐 : 
树 二 的 呼吸 作用 : 
土壤 分 解 作 用 : 


树叶 的 落叶 : RE = 由 
树 二 的 落叶 : R} = 


zc 中 ，mr-p 十 依赖 于 温度 的 光合 作用 效率 ; nw.p 依 
括 于 士 壤 含 水 其 的 光合 作用 效 染 ; 让 是 不 考虑 环境 影 
玫 于 的 树 可 基本 光 分 作用 罕 ; 7 是 呼吸 作用 的 温度 
依赖 性 ;六 是 树 于 的 大 本 呼吸 作用 率 ; 六 .bp 是 分 解 
作用 的 湿度 依赖 性 : 是 土壤 有 仙 移 的 基本 分 解 率 ; 
全 和 六 分 别 是 树叶 和 类 二 的 基本 落叶 率 。 

(3) 湿度 对 光合 作用 的 影响 : 


0 re -全 Te+ 人 | 


Dr-p = 7- 
了 -了 
cos Tn (rr :全 
AT 2 2 





式 中 ,了 是 温度 (所);。 Top 是 光合 作用 的 最 佳 温度 ; 
AT 是 光合 作用 活跃 期 的 温度 变化 范围 . 
(4) 温度 对 呼吸 作用 和 分 解 作 用 的 影响 ， 


n = 247-20)710 
T-R 一 


mp = 20-207110 


(5) 士 深水 分 含 最 对 光合 作用 的 影响 : 


bb (W < He) 
Nw.p | 
Hi -He 





(W — Hyp) (W > Hyp) 


式 中 » Hwp 是 获 药 点 ; He 是 田地 容量 ; 
解释 气候 变化 的 落叶 林 模 型 


YerouslraetsF， 一 个 简 皇 的 落叶 困 卫 区 在 丰 动 力学 层次 上 豚 各 气 
候 变 化 有 影响 方面 的 应 用 Ecological Modeliing, 1994. 75/76 


(1) CO; 的 影响 ; 
CO， ,= 一 oO， 
2 effect FA, 
式 中 ， eos 是 定时 间 里 CO; 的 同化 作用 率 ， FEE 
是 在 1833 年 CO 的 同化 作用 率 . 


(2) CO: 条 全 系数 KS 的 温度 依赖 性 的 估计 ， 


KS = Aexp(~E, / ReaT) 


式 中 , 4 是 系数 ; 后 是 训 合 能 ;Ras 是 气体 常数 ; 了 是 


温度 . 


co IO el! 1， :co JI 
一 2 


COa sseee= 





{CoO] - ™ Kco 1 ia 1 ico, ] 

一 Ko 2 
式 中 ，r 是 COxyO: 的 比率 ; KS 是 CO; 的 Rubisco 
亲和力 常数 ;Ko 是 0: 的 抑制 常数 ; [COs] 是 CO: 的 
浓度 ; [OQ,] 是 0: 的 浓度 ; [CO:]" 是 1833 年 的 CO; 浓 
度 。 


生态 系统 模型 中 增长 增 效 器 函数 


Kellomiiki S, Hinninen H. Kolstr6m M: 北 温带 北部 麻 林 地 泛 气 组 
赤 暖 对 欧洲 赤 纵 林 的 损害 证 算 Ecological Appltcationxs.、1995. 5(]) 


(1) 光 的 增 效 器 (六 ): 


-A,{l-explh, (A —A,))} 


式 中 ，4 是 光 的 相对 量 ，4:，4: 和 4; 是 参数 . 
(2) 温度 的 增 效 器 (Y7): 


Yr = HDnnax ~XXMX-— Xmin M/A( Dax 一 Di 


式 中 ，Dmis 是 温度 总 各 的 最 小 值 (单位 ，?C.d); Dox 
温度 总 和 的 最 大 值 (单位 ，°C.d )， 它 使 特殊 树种 的 生 
作成 为 可 能 ; X 是 温度 总 和 (单位 ，°C.d) 。 

(3) 十 壤 水 的 增 效 器 (Yw): 


Ys = {LD, Tos = F)/D, Tosl}®’s 


式 中 ，Tas 是 生长 季节 的 总 天数，D， 是 要 求 物种 在 枯 
次 点 (Drv) 以 下 汇 受 土壤 湿 气 的 生长 季节 的 最 大 比例 
(生长 季节 的 总 大 数 之 外 的 ); 五 是 生长 季 季 总 大 数 中 
于 早 天 数 所 占 的 百分比 : 

(4) 上 坏 氨 的 增 效 器 (yy): 


从 =(V ~ N, Co )1.7 
式 中 ，Conn 


数 ， 
如 果 Tsign > Tssert : 


有 : 


是 叶片 和 松针 中 氮 的 浓度 Ns 和 Ns 是 参 


不 质 化 过 程 将 会 终止 并且 


Ra = PIT- $0 
nl 
武 中 ，Tswent 是 物种 基因 类 增 入 ，7() 是 第 天 中 平均 
气温 度 ; nn 是 从 木质 化 过 程 开始 以 来 的 大 数 ， 木 质 
化 阶段 之 后 ,树木 进入 休息 阶段 


如 果 2 (> Cu ,休息 阶 息 
1-] 


没 终 让 ,nn 是 休息 
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阶段 开始 以 来 的 天数 ， 并 县 有 : 


0 (TO<-3.4C) 
arnra (-3.4C<TO) «3.5C) 
" |® TD)-~a, (3.5C<T(0) <10.4C) 

i0 (7T0) >10.4C) 


式 中 ，d1，4y，43 和 as 是 参 数 ; Cu 是 个 物种 基因 
类 型 值 。 休 息 阶段 结束 后 ， 树木 进入 了 静止 阶段。 
和 如果 M,(i) > Fu ,静止 阶段 终止 ，# 是 自从 


i-! 


静止 阶段 开始 以 来 的 天 数 ， 并 且 有 : 


0 (T(D) « 0°C) 
M,(i)}= 。 
"0 1 1 (TO > 0 C) 
.=eé 


式 中 ，as，a6，a7 是 参数 ; 是 一 个 物种 基因 类 型 


信 : 静止 阶段 结束 后 , 树木 进 人 了 活跃 阶段 。 

(5) 箱 冻 的 损害 : 

在 第 i 天 中 霜冻 引起 的 相对 增长 量 减 少 的 后 果 
(DFQ)) 作 为 耐 逢 力 (H(i)) 和 每 日 最 低 气 温 Twn(i) 的 一 个 
区 数 被 计算 : 

GFD=— 1 
l+exp{b[HO)~—T,, (i)]} 
式 中 ，b 是 决定 温度 范 膨 宽度 的 斜率 参数 ， 在 这 个 混 
虐 范 围 内 赴 冻 损 泌 由 可 以 忽略 不 计 开始 增 大 。 


一 个 减少 全 球 气候 模型 计算 量 的 计算 方法 


Oelschjigel B : 一 个 通过 使 用 统计 学 的 天 气 生 成 器 几 减 少 企 球 气 
伍 权 型 计 美 量 的 方法 Ecological Modeiling, 1995, 82 


(1) 这 个 方法 被 用 来 将 GCM 桶 格 点 可 变 的 趋势 
转换 成 一 个 在 日 标 位 置 附近 的 趋势 ， 


Kk Kk 
Za = 2 (W200! > W, 
-tL k-] 


Kk A\ 
wi | 


i=1 J 
id (di < R13) 
S = 2 RIPAAR)  (R3<ad <R) 


10 {dx > R) 
A 
T= 2.5 -cosOu) 
1 


二 中 、 刀 是 在 目标 位 轿 的 内 插值 ; 五 是 在 全 球 气候 模 


型 栅 格 中 的 值 ; K 是 用 于 内 桂 的 栅 格 点 的 数 日 ， R 是 
影响 半径 ;Wi 是 权重 因子 ; % 是 权重 因子 W 中 与 路 
离 有 关 的 部 分 ; Ti 是 权重 因子 Wi 中 与 方向 有 关 的 部 
分 ; di 是 饥 格 点 上 和 和 日 标 位 置 之 间 的 距离 ，， 足 机 
格 点 和 /在 日 标 位 置 附 近 相 交 的 球面 角 . 

全 球 N20O 平衡 模型 


Kawastima H, Bazin MT LynchJTM: 全 层 NO 平 估 和 种 取 
Ecological Modelling. 1996. 87 


(1) 氮 平 衡 : 
dM /dr=F,-F 
Fa = Fo+Fo+ 有 + 三 


B=Mi/n 


式 中 , M 是 生物 轿 中 反应 氮 的 数 晤 ; Fo 代表 后 物 的 氨 
固定 ; Ao 是 内 电 的 氮 固 定 ; Fl 是 化 右 燃 料 燃烧 释放 的 
反应 氮 ; 严 是 施加 到 农田 中 的 肥料 的 比率 ; nm 是 反应 
氨 的 平均 存留 时 间 。 

(2) NO 平衡 : 


dN/di=G, +G, +G,~N/r, 


式 中 ，N 是 对 流 层 中 NaO 的 数量 ; G。 =aF;，a 代 
表 反 人 硝化 作用 产生 的 N20 部 分 ; G1 和 G, 分 别 是 来 自 
化 石 燃料 燃烧 和 工业 时 代 生 物 明 燃烧 的 流量 ; 7 是 对 
流 层 中 N20 的 平均 存留 时 间 


气候 和 植被 交互 作用 的 极 小 值 模 型 


Svirezhev Y M, Bloh W; 气 饼 和 植被 交互 作 周 的 租 小 值 模 型 
定性 的 方法 ，Ecojogical Modelling, 1996. 92 


(1) 假定 世界 的 气候 仅 走 温度 7(%,) 决定 ， 并 十 
动力 学 可 由 以 下 方程 决定 : 





Tp, s+-oT 
ot x 
Dr =K/C 
0=0/C 
$ 
¥ =—(l-A) 
C 


式 中 ，4 是 在 已 知 点 < 处 的 蛙 体 表面 反射 窑 ，§ 是 坟 
阳 常 数 ; 6 是 Stefan-Boltzmann 常数 ;大 和 C 是 参数 

(2) 星体 表面 可能 被 植被 痊 帝 、 植 被 密度 屁 
NI) ， 它 的 动力 学 特性 由 以 下 的 Logistic 方程 描 
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述 : 
WD IN aN-yN: 
ot Ox 


式 中 ，a 是 增长 函数 的 马尔 萨 斯 参数 ， xy N? 是 由 个 体 


竞争 推导 出 的 死亡 府 ，Dx 是 扩散 因子 。 
自然 植被 的 净 第 一 性 生产 力 NPP 模型 


周 广 胜 ， 张 新 时 ; 会 球 气 乌 灾 化 的 中 国 自然 枝 被 的 净 第 一 性 生产 
力 研究 ,植物 生态 学 报 ，[996，20(1) 


r-Rn(r:+ Rn + r.Rn) 
(r+ Rn)(r’ + Rr) 


exp(-Y9.87 ~ 6.25Ro ) 
式 中 ，Roi 为 辐射 干燥 度 ; Rn 为 年 净 辐 射 ; > 为 年 降水 
最 . 
基于 分 形 方法 的 古 温度 推算 公式 和 粒度 分 析 


和 儿 诚 : 分 形 方法 在 房山 笋 四 纪 沉 积 环境 研究 中 的 应 用 。 地 理 研 究 ， 
1996，15(3) 


(1) 古 温度 推算 公式 : 


T=a+bx? =2.3+0.09xl31 


NPP = R, 


式 中 ，7 为 年 平均 气温 ; x 为 Fe**/ Fe”* 的 值 ; a, b 为 
常数 ; DD 为 分 数 维 ， 其 计算 公式 可 表达 为 : 


ale)s(r)=e{ 下] 
H=2-D 


S(7) 分 别 为 时 间 序 列 的 极 差 和 标准 差 ; 
c 为 常数 ，H 为 Hurst 


式 中 ，R(7)， 
F 为 时 间 序 列 的 采样 间隔 时 段 ; 
(2) 粒度 分 析 ; 
1) 粒度 分 布 关系 式 : 


N(r)= cir? 


式 中 ,WN 为 粒 径 小 于 + 的 颗粒 数目 ; 忆 为 分 数 维 ; c 


为 常数 ; 为 颗粒 直径 。 
2) 粒度 分 数 维 计算 公式 
log; -+ 全 _ log, 
D=3- 2 MM 


log, n ~log, n, 


趟 中 ,mi. ma 分别 为 样品 中 粒 径 为 .3 的 两 组 颗粒 的 
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质量 ; Mo 为 样品 的 总 质量 
生物 量 和 光 能 利用 效率 的 测定 模型 


张 就 乎 ， 丁 明 纯 : 高 湖山 亚热带 季 交 当 女 闻 叶 时 的 生物 量 和 类 能 
利用 效率 ,生态 学 报 ，1996，16(5) 

1. 生物 基 和 生产 量 的 测定 

(1) 生物 量 模型 : 


lgW =lga+blg(D’ H) 


式 中 ，W 为 植物 相应 部 分 的 于 生物 量 ;， D，H 分 别 为 
胸径 和 树 高 。 
(2) 净 生 产量 Bn 模型 ; 


FY(wni-wni)- LeD+G 
Bn = 所 -一 一 一 一 
45 

式 中 ，3 为 样 地 面积 ，wt2i ，wni 分 别 为 第 2、1 次 调查 
时 的 生物 量 ;为 凋落 物 景 (每 月 收集 一 次 ); D 为 死 木 (每 
年 调 售 一 次 ); G 为 动物 、 昆 虫 哨 食量 (每 季 调 查 一 次 )。 

2. 植物 光合 、 呼 吸 速率 的 测定 

(1) 兆 光 合 速率 所 模型 : 


"410 22.4273+47 101322 


(2) 呼吸 速率 尺 模型 : 


_ACY 4 273 P 


Wl0 22.4 273+T 101322 


式 中 ，AC 为 叶 室 或 呼吸 装置 内 外 气体 CO; 的 含量 之 
差 ; Y 为 叶 富 或 呼吸 装置 内 外 气体 流量 ; 4 为 叶 面 积 ; 
Was 为 呼吸 器 官 的 干 重 ; 7 为 叶 室 或 呼吸 装置 内 的 浊 
度 ; P 为 大 气压 。 
3. 群落 植物 生产 力 和 光 能 利用 效率 的 计算 
(1) 兆 生 产 力 Pn 模型 ， 
Pn= Pge-Rse'-Re 
Pg =9.4Fnlt 
Rg’=9.4RL,! 
Re =9.4RW7 


(2) 光 能 利用 效率 模型 : 


各 层 杆 物 冉 定 的 能 熏 (kJ . m* . a ')x 100 
各 层 植物 吸收 Pa 能 出 (kJ.m .am 


ep= £8 v100 


abs 





eF= 
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式 中 ，AR8 为 叶子 的 夜 呼 吸 最 ; Rg 为 其 他 各 部 分 器 宫 
的 呼吸 其 : ! 为 光合 作用 或 呼吸 时 间 ; W 为 呼吸 器 窒 
守重; 4 为 时 面积 指数 ; gs E 为 各 层 植物 对 吸收 Rps 能 
生 的 利用 效率 ;se P 为 群落 对 Rp, 能 其 的 利用 效率 ; /an 
为 单位 士 地 面积 吸收 的 Rp 能 其 

有 用 树木 年 轮 资料 重建 山东 沂 山 地 区 200 多 年 来 的 
湿润 指数 


次 长 泗 ， 苯 余 秀 张志华 等 ， 采用 树木 年 轮 资 村 重建 山东 沂 山地 
只 200 多 年 交 的 湿 洞 指 救 ”1998、17(2) 


(1) 湿润 指数 计算 公式 ; 
MI = P/T 
太 中 ，MI 为 湿润 珍 数 ; P， 了 分别 为 同 -… 期 间 降水 却 
忌 温 的 平均 值 
(2) 树 轮 指数 重建 湿润 指数 的 转换 函数 : 
Y =14.81X +5.65 


并 中 ， 了 为 湿润 指数 的 预报 值 ，X 为 轮 宽 指数 。 
(3) 缩减 误差 值 计 算 公式 ， 


并 四 2 n 
710 说 
三 中 ，E; 为 缩减 误差 值 ，Y; ，Y; 分 别 为 观测 值 和 估计 
秆 与 非 独 立 资料 平均 的 偏差。 

预测 植物 功能 类 型 和 生物 痕迹 气体 流 的 全 球 植被 
动态 模型 


Poter C S, Klooster SA: 预测 植物 功能 类 型 和 生物 渡 广 气 信 流 的 
全 球 祯 被 动态 模型 ，Global Ecology and Biogeography, 1999. 8 


(1) 潜在 的 植物 绿色 系数 (PVG): 
当 GDD < 3000 时 : 


Dot DD)+0.377 ty FPT ~ 
PVG,,. = co75mtcpo)0377mTPT -0 ug 


当 GDD=3000 时; 

PVG。。 := 189.89AMI+ 44.02In(PPT) + 227.99 

PVG = exp’ 0 GDD+S0n310' PPT Dan CDDI:4 054 
芭 中 ，PYGns 和 PVGwis 是 PVG 每 年 的 最 高 值 和 最 
低 值 ; GDD 是 生长 度数 .天数 ; CDD 是 冷却 度数 .天 


数 ; PPT 是 每 年 的 降水 总 量 ; AMI 是 每 年 的 潮湿 指数 . 
(2) 被 吸收 的 光合 作用 活动 辐射 (FPAR); 


’ NA 
FPAR =- min| ry SR 一 SR .95 | 
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1+PVG ve 
一 pve ;SRme 表示 没有 植被 覆盖 的 土 
地 面积 的 SR。 
(3) 净 初 级 生产 力 《NPP): 


NPP=S:FPAR .ce TW 


式 中 ，SR = 





趟 中 ，éiwax 来 自 于 以 前 土地 NPP 估计 值 的 校准 ; 了 是 
温度 压力 ; W 是 水 分 压力 。 
Kira 指数 


刘 春 迎 : KIRA 指标 在 中 国 核 被 与 气候 关系 研究 中 的 应 月 ”植物 
生态 学 报 ，1999，23(2) 


(1) 温暖 指数 WI 借 考 ; 
WI = ya, -5) 
i=1 


式 中 ， 二 为 平均 温度 为 5C 以 上 :的 第 i 个 月 的 平均 温 
度 ; n 为 平均 气温 大 于 5'C 的 月 数 。 
(2) 毫 冷 指数 CI 模型 : 


C1= -7 (5-1) 


i=1 


式 中 ，CI 即 月 平均 气温 低 于 SC 的 总 和 。 
(3) 于 燥 度 指数 天 模型 , 


P 


天 = 一 -一 一 一 (WI «< 100) 
WIl+20 

-2 (WI > 100) 
WI+140 


式 中 ，P 为 年 平均 降水 量 。 
人 -地 关系 平衡 模型 


谢 高 地 ， 成 升 授 ， 丁 贤 忠 ， 人 口 增 基 胁迫 下 的 全 球 土地 利用 变化 
研究 ， 自 然 资源 学 报 ，1999， 14(3) 
PG, =L6G, (a) 


式 中 ，P 为 人 口 总 量 ; 6, 为 满足 人 口 基本 营养 需求 的 
人 均 粮 食 年 需求 量 ， 为 耕地 面积 ，G, 为 圣地 年 后 
产 率 。 

现实 情况 下 人 -她 关系 总 是 不 平衡 的 , 这 种 不 平衡 
的 程度 可 以 表示 为 : 


f=PG, -LG, {b) 
式 中 , / 值 可 以 用 来 表示 人 中 对 土地 利用 变化 的 压力 ， 


在 特定 的 耕地 生产 记 条 件 下 ， 当 /= 0 时, 现 有 十 地 利 
用 覆盖 格局 保持 不 变 ; 当 f >0 时 , 人 口 增长 胁迫 赫 地 
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面积 扩大 ， 草 地 和 森林 面积 减 小 ; 当天 0 时 ， 士 地 利 
用 格局 可 向 有 利于 生态 环境 的 方向 发 展 。 

根据 (a) 式 可 以 做 出 如 下 理论 推算 : 

(1) 一 定 耕 地 面积 和 生产 率 条 件 下 第 i 年 的 人 口 
攻 载 能 力 可 表达 为 : 


R=C, Gv /Go 
第 i 年 的 人 口 拓 载 能 力 讨 力 可 表达 为 ; 
fn = ps-P:= Ps-G, Gn /Gn 
式 中 ，Pi 为 第 i 年 的 实际 人 口 数 。 


(2) 一 定 人 口 和 耕地 生产 率 条 件 下 第 ! 年 的 耕地 
面积 需求 可 表达 为 : 


Cu = 及 Go /Gy 


第 :年 的 耕地 面积 需求 压力 可 表达 为 ， 
fcn = Cuo-Cu = Cn -PGo, /Gy: 
式 中 ，Ciio 为 第 年 i 的 实际 灰 地 面积 。 
(G3) - - 定 人 口 和 耕地 面积 条 件 下 第 i 年 的 耕地 生 


产 率 可 表达 为 : 
Cv = 书 Go, /CL; 


第 i 年 的 耕地 生产 率 压力 可 表达 为 : 


Jr = Gv -Gy, = Gy, -PGo, /Cu 
式 中 ，Gywo 为 第 i 年 的 实际 耕地 生产 率 、 


离心 力 计算 公 式 


黄 政 ， 影 公 湄 ， 沙 万 英 : 地 球 自 转速 率 灾 化 彩 响 大 气 环流 的 事实 
及 机 制 探讨 ， 地 理 研 究 ，1999，18(3) 


F=mw’Reos® 


式 中 ，F 为 离心 力 ; 中 为 角 速 率 ; 9 为 纬度 ; m 为 质 
点 质量 ; R 为 地 球 半径 。 


生物 圈 能 量 转移 模型 


Knor W: 陆地 生物 转 每 年 和 年 内 CO; 交 摘 一 一 基于 过 程 的 摸 拟 
和 不 确定 性 .Global Ecology and Biogeography. 2000. 9 


(1) 能 量 和 水 平衡 : 
植物 有 效 水 的 最 大 储量 内。 : 


Www=>d[eO-e.O] 


式 中 ,9w GD) 是 土屋; 中 永久 著称 点 的 土壤 水 的 体积 含 
量 : 6@Gr (0) 是 已 知 在 2 mm:.d 的 水 压 传导 性 下 土地 雁 
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景 中 的 土壤 水 体积 含 喇 ; ns 是 模型 中 的 上 上层 数量 ; 好 
是 每 一 - 层 的 厚度， 
(2) 热 函 流 于 ,: 


H,= pepGa(T, -Ta)= Ro ~ MF + Ei) 


式 中 , 不 是 植物 或 者 植 冠 的 温度 ; T, 是 大 气温 度 ; Pp 
和 co 是 大 气 的 密度 和 比 热 ， 2 是 水 柳 气 的 潜 热 ; 和 
后 分 别 症 通过 气孔 和 直接 蒸发 的 叶片 截留 降水 的 上 壤 
水 分 蒸发 蒸 团 损失 总 量 : 

(3) 净 植 冠 辐射 Rnv: 


= (1-hJeEa7T -eo -G0G)+ 


(| p, -ao)fparR. 


式 中 , .是 植 冠 的 长 波 透射 罕 ; Tk 是 羽 绝 对 温标 为 单 
位 的 大 气温 度 ，G 是 地 面 热 量 流 : 6, 是 表面 热 锅 射 ; 

0 是 斯 蒂 芬 - 玻 尔 兹 曼 常数 ，s。 是 大 气 层 对 向 下 流量 
的 热 辐射 : P， 是 密集 植物 的 反射 率 ， ae 是 被 土壤 下 
层 吸 收 的 人 射 辐射 ， fpar 是 吸收 的 光合 作用 活动 辐 

射 ，R, 是 人 射 太阳 辐射 。 


(4) 碳 平衡 : 


Pp, =P,-Ry 一 Ac 


式 中 ,Pgp 是 毛 初 级 生产 力 ; Rw 是 总 的 植物 维持 呼吸 ; 
Ro 是 一 个 附加 项 ， 称 为 ”生长 呼吸 作用 ”， 可 表达 为 
Ro=Fg .oPnp=fR.o(Prp-Ry-Ro)， 扩 6 是 标准 呼吸 消耗 : 

(5) 土壤 或 异 养 呼吸 (SR); 


SR = fkCr+kC, 


式 中 ，Ci 是 能 迅速 腐烂 的 枯 枝 落叶 的 数量 ;CG 是 慢 迷 
腐烂 的 西村 落叶 的 数 其 ， 上 且 有 C= 人 ~、 表示 
13 年 的 平均 值 ; /是 进入 大 气 层 中 的 梧 枝 落叶 损失 部 
分 ; .4 上 经验 常 数 。 

(6) 生物 气候 学 : 

受 叶 面 积 指数 (1 限制 的 温度 4741) ; 





0 (is <T) 
~ 2 
~ 到 一 (0 
和 (1D) = oe (T, < Dsl) <F) 
V9 
4 (ns) > 六) 


式 中 ， 轴 是 叶片 受到 遮挡 的 温度 ， 是 最 大 限制 温 
度 ; 4 是 最 大 或 者 饱和 叶 面 积 指数 (1s); Ths 是 0.5m 
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上 层 深 度 处 的 温度 =g_MI 
1 
辐射 强度 增加 时 植物 的 相互 作用 模型 


Fussler] S. GassmannF: 大 气 层 的 动态 角色 ---. 妃 射 强度 增加 时 
轩 物 的 相互 作用 Giobal Ecology and Bivgevgraphy, 2000.9 
政和 的 模型 刻画 了 混和 的 中 纬度 地 区 的 一 个 500 
<mx 500km 的 均 质 区 域 的 动力 学。 (3) 生长 -温度 之 间 的 关系 : 
1. 表 居 能 项 平衡 异型 
(1) 表层 能 量 半 衡 ; 


(2) 湿度 和 于 早上 未 力 对 生物 其 收获 的 影响 ， 


8 = gofert (Tl, Jfe: (5) 


A(T -TXT -7 ) 


(Ti -Th ) 
Rt + F=LE+H+ Re fr)=: Go er cr) 
(2) 在 表 度 被 琢 收 的 净 短波 辐射 ; .0 (其 他 ) 
RAY =Ru0l-al-AN-GN-al (4) 每 年 的 温度 依赖 性 生长 内 子 ; 
(3) 发 出 的 净 长 波 镶 骨 : frT Dm Rb 
mm 0 下 yr 


R™' =[1—b(l- N)-BbNJoT 
(5) 于 旱 对 生物 量 增 加 的 影响 : 
(4) 每 年 平均 表面 温度 的 扩展 : 


[ (和 eu) 
和 7 fr) 1 (e>e.,) 
+C,(e-e) 机 
(5) 每 咎 热 峭 的 线性 流动 : 
dp (6) 依赖 于 干 旦 的 损失 因子: 
H(AT)= H, + AT—— 
dT l=l0f. (2) 
(6) 每 年 潜在 蒸 散 的 线性 流动 (7) 二 时 对 牛 物 其 损失 的 影响 ， 
_ 1 dE 、 
E.(AT.,r) -| 与 ATG Jo tr] pe) L (e & &,) 


UL+C(e-e (se>e,) 


(7) 每 于 法 作 忒 散 的 过 程 (8) 蒸腾 指数 对 生物 最 的 依赖 性 ， 








BA) = Er Ae cos Te r=M" 
yr 
9 .7 闷 重 对 生 
(8) 每 年 实际 交 散 ， 9a 当 水 分 这 车 肛 扩 失 总 量 对 生物 
E= Epo - E(Epo) E. =Eol(l-mMm)+mM] 
(9) 综合 产量 十 旱 参 数 e : 模型 变量 : 
TE 式 中 , E 是 实 奈 每 年 的 土壤 水 分 蒸发 燕 髓 损失 总 
c(E)- 征 |S | 量 ，Eiw 是 法 在 每 年 的 土壤 水 分 头发 燕 腾 损 失 总 量 ， 
™ 年 Et 是 潜在 土壤 水 分 蒸发 蒸腾 损失 总 量 的 每 年 过 程 ; 
E-E,. E-E, 尺 是 土壤 水 分 蒸发 蒸腾 损失 总 量 的 临界 极限 F 是 外 
力 ; fir 是 依 束 于 干旱 压力 的 生长 因子 ; fr 是 每 年 
温度 依赖 性 生长 因子 ; 所 是 每 天 温度 依赖 性 生长 因 
2. 植被 动力 学 模型 子 : g 是 生物 量 收获 ; 上 是 热 聘 ; /是 生物 量 损失 ; M 


(1) 均 质 景观 的 生物 量 动力 学 : 尾 正 规 化 的 生物 量 ; Rs 是 进入 的 净 窒 波 辐射 ; Re 是 


第 十 罗 总 全 球 变 化 
发 掉 的 净 长 波 辑 射 :7 是 时 间 ; 开 是 每 年 平均 表面 温度 ; 
TY 是 流 度 的 每 年 过 程 ，AT 是 工 与 7T6 的 差 值 ，& 是 
时 参数 r 是 薪 发 指 

借 异 参数 ; 
式 中 a 是 大气 咀 收 ，A7 臣 肯 面 温度 的 每 年 振幅 ; 是 
长 波 背景 辑 射 因 于 (晴天 ); 扩 是 长 波 背景 辑 射 因子 
100% 阴 天 ); Cs 是 收获 的 干 时 依赖 性 参数 ; C 是 损失 
的 址 时 依 总 性 参数 95 是 二 壤 水 分 佑 发 总 下 损失 总 
吕 作 工 = 时 的 派生 值 ; 条 是 热 卫 在 不 = 时 的 派生 
般 ; 56 是 在 工 = 太 时 的 土语 水 分 获 发 熬 腾 损 失 总 其 : 
5 是 土壤 水 分 天 发 诊 腾 损失 总 量 的 临界 极限 ; go 是 基 
不 生 物 二 收获 ; 上 是 藻 发 洲 热 ;4 足 胡 本 的 生物 量 损 
大 ; N 是 多 去 ;ms 是 每 年 E4 的 振幅 ; rv 是 E 依赖 
汪 物 二 M 的 部 分 ; roi 是 Even 独立 于 植物 的 部 分 ; 
中 小 物 量 - 花 腾 关系 中 的 指数 ，Rsw 是 大 气 层 顶部 收入 
的 太阳 辑 射 ;7 是 每 年 平均 表面 温度 ;Tu 是 最 高 生 
< 温度 ; Tinn 是 最 低 生长 温度 ; & 是 反射 率 和 散射 闪 
(请 大); & 是 反射 率 、 散 射 率 和 云层 的 吸收 率 (100% 阴 
天 ); sew 是 生长 减 包 的 虱 界 干 早 度 2 ; & 是 损 失 增 
大 的 临界 十 后 度 & ;ce 是 辐射 常数 。 


陆地 生态 系统 氮 循环 模型 


Lin B. Akiyovhi S. Shibasaki R et dj: 斑 地 生态 系统 中 全 球 生 物 好 于 
化 学 义 耻 还 模 模 ，Ecological Modelling， 2090。 135 


(1) 植被 方程 : 


dV 


Pe —Trre (Fc + Frpc) 
dV 
本 ore CR + Frrx) 


(2) 有 机 土壤 方程 : 


dD. 
dr 





=(Fic + Frge)+ Cex — Cor — Con 


dD、 
di 





=(fs ~ Figr ) + Cyne — Nmso ~ Mp 


dF. 

= Coa 一 Chn -Chear 

dH、 
dr 





= No ~ NMIN, ~N 


HCAR 


(3) 无 机 证 壤 方 程 ; 
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MN + NMIN, + D 


Amm 


di 
A 
Near ALN — Fe — Avor 
dN 
fn -Nes De 
N 
peak AtN DENNR fiws 


式 中 ,Ve 为 植物 中 碳 的 潜在 储存 散 (potential storage of 
carbon in vegetation)( kg.m : );， Vx 为 植物 中 和 氮 的 洪 在 
储存 墅 (potential storage of nitrogen in vegetation) 
(kg-m”); Dec 为 土壤 看 册 屋 中 碳 的 潜在 人 持 存 菠 
(potential storage of carbon in detritus); Dx 为 土壤 碎 崩 
层 中 氮 的 潜在 储存 量 (potential storage of nitrogen in 
detritus); Hc 为 十 起 郊 殖 层 中 破 的 潜在 储存 量 (Potcntial 
storage of carbon in humus); AN 为 土壤 腐 殖 导 中 氨 的 
潜在 储存 量 (potential storage of nitrogen in humus); A 
为 氨 态 氨 的 潜在 储存 量 (Potential nitrogen storage as in 
ammonium); AN 为 硝酸 盐 态 氮 的 潜在 储存 晤 (potential 
nitrogen storage as in nitrate); Ppp 为 总 初级 生产 力 中 光 
合作 用 率 (flux of photosynthesis as in gross primary 
production); CTRR 为 树 于 和 树 根 的 呼吸 作用 率 (hux of 
respiration of trunk and root); Fic 为 落叶 携带 的 碳 的 流 
失 率 (flux of litter-fall from leaf as in carbon);， Fx 为 落 
叶 携 带 的 氨 的 流失 率 (Flux of litter-fall from leaf as in 
nitrogen); Frrc 为 枝 二 或 根 的 掉 落 携带 的 碳 的 流失 率 
{flux of litter-fall from trunk/root as in carbon)j;，PTRN 为 
枝 干 或 根 的 掉 落 携带 的 氮 的 流失 妾 (flux of litter-fall 
fron wunk/root as in nitrogen); Aupake 为 植物 的 氮 的 吸 
收 率 (flux of nitrogen uptake by plant); Cax 为 以 氨 化 合 
物 形 式 的 号 固化 率 (flux of carbon fixation as in 
nitrogen); Cerx 为 握 固 化 率 (flux of nitrogen fixation ak 
in nitrogen); Cpe 为 落叶 层 中 三 的 分 解 率 (fux of 
detritus decomposition as in carbon);，Nwwo 为 落叶 层 中 
氮 的 无 机 化 率 (flux of detritus minerilisation as in 
nitrogen); CpH 为 落叶 层 中 碳 的 腐 殖 率 (Flux of detritus 
huminification as in carbon); No 为 落叶 层 中 氮 的 腐 殖 
率 (flux of detritus huminification as in nitrogen); Chr 为 
腐 殖 层 中 碳 的 分 解 率 (flux of humus decomposition as 
in carbon); NMIN# 为 腐 箔 层 中 氨 的 无 机 化 率 (fltux of 
humus minerilisation as in nitrogen); Cycar 为 腐 殖 层 碳 
化 的 碳 损 失 浆 (fux of humus carbonisation as in 
carbon) ; ANcaR 为 腐 殖 层 碳化 的 氨 损 失 率 (nux of 
humus carbonisation as in nitrogen); DaAnn 为 氨 态 氨 沉 
积 率 (flux of nitrogen deposition as in ammonium); Dwi 
为 硝酸 盐 态 氨 沉 积 率 (fux of nitrogen deposition as in 
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nitrate); Fmn 为 硝酸 盐 化 举 (flux of nitrifation}: Nos 大 
储 坡 莽 化 过 程 中 气体 状 散 利率 (flux of gascous 
emission during nitrification process); Avo 为 括 仿 氮 挥 
友 滨 (lux of ammonia volatilization); Dexirg 为 反 人 硝酸 
化 率 (flux of denitrification); Fesen 为 俏 酸 盐 态 氨 淋 滤 率 
(flux of nitrate leaching) 


(4) 握 流 托 方 程 : 
及 = iner(T Jappsw (We ) foppy IN, Rs 
Crax = Npx [fsyrr (7) + frsver(T)] 
式 中 mx 是 生 念 系统 的 生物 固定 能 力 
Fxe = Cyymx Crerx 


式 中 ，CNFx 时 碳 氮 比 . 


Pa +R 


Amm 一 《RETRAIN 3 


D 


DEPOxn.Amm 


? 
Ph = 及 En 3 + Rbsposn si 


式 中 ，PRE 是 降水 量 ; rar 是 降水 中 氨 及 硝酸 盐 浓 
度 ，Rpspouyanmn 和 Rpspoanwsi 分 别 是 NH4 及 NO; 的 
王 汽 降 . 


Acakc = tspan (He) 


NhcaR = CHCAR CN 


式 中 ，mspAN 是 腐 殖 层 停留 周期 (a):; Cn 腐 殖 过 程 碳 
化 时 的 碳 氨 比 
N 一 Amax 下 Suptake NAV 0.06937 


upiake 
KLpTAKE + Kupake NAV 


Avor =5.8x10m 4 
Fm = Am fursw Ws ) ArrT)4 
Nan, = Hr Prin 
Posrrr = Hnes foemr (T) foevtsw (Ws IN 


Fah = 天 一 
29 / Wec 
式 中 ,kuprake 是 植物 氮 吸 收 速率 为 最 大 值 的 一 半 时 的 
可 用 氨 浓 度 ; inir 是 硝化 常数 ， jim gs 硝化 过 程 中 
气体 散人 逸 速率 常数 ， wpNt 是 反 硝化 常数 ， 
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区 域 初级 生产 力 与 植物 结构 间 相 互 关系 的 模拟 模型 


GaoQ.YuM.YangX: 气 伺 次 化 给 设 下 区 域 初 级 生产 力 与 植物 站 
构 癌 相互 关系 的 模拟 分 相 Ecological Modeliing. 2000.131 


() 初级 生 产 力 与 植物 结构 变化 硝 合 的 区 域 值 物 
动力 学 模 玉 














Em 
= peft. wi NP - Gp (ow, Tine ms )— D; Come ) 
3 ' Sm Em 
Sm _ ¢ |eus6 :| CO 
2 pxcosO， 100\ S50 ), cos0 Hp 


NPp' (Ut. Ww ) 一 G, (it »， Ti )-— Dt) 


式 中 ，ms 是 所 有 植物 类 型 中 的 绿色 生物 最; wi 是 非 
绿色 生物 量 ; vw 描 过 了 一 个 土壤 层 ;，NP,， 代表 了 兆 初 
级 生产 率 ; 大 (mwi) 和 pas,)=1- psl(1wi) 是 绿色 
刁 非 绿色 牛 物 节 的 分 配 系 数 ; Gs Cnwi,7Tnson) 是 晴 秆 
， 描 述 了 在 时 刻 ! 从 非 绿 色 牛 物 量 向 绿色 生物 地 的 
入 Do 和 Di (1,mi) 分 别 定义 了 两 者 由 于 死 
亡 或 收获 导致 的 减少 率 ; a' 是 与 植物 种 子 传播 有 关 的 
系数 .以 上 两 个 方程 描述 了 牛 物 最 动力 学 . 
(2) 净 初 级 后 产 率 的 定义 可 表达 为 : 








式 由 ，Tm，An 和 Cn 分 别 是 月 平 均 气 漫 、 月 总 日 照 由 
射 量 和 月 平均 大 气 CO: 浓度; Ti 和 8 分别 是 植物 类 
型 ;最 适宜 温度 和 最 高 耐 受 温度 ，KR 和 Ke 分 别 是 日 
照 强度 和 CO; 浓度 的 半 饱 和 值 ，W) 是 在 植物 类 型 i 
下 第 j 层 上 壤 的 饱和 土壤 水 分 量 ; 系数 永 搬 述 了 兆 初 
级 生产 举 对 土壤 水 分 的 依赖 ， 如 果 植 物 类 型 的 根 在 
土壤 屋 j 中 存在 ， 则 忆 =1， 否 则 ， =0; 系数 , 措 
述 了 植物 类 型 上 对; 的 光 遮 贾 效 应 。 
(3) 气候 与 植物 结构 诅 数 形式 的 净 初 级 牛 产 力 ; 
Po=f(C.1) = f (CV)+ 


I cer rl of 
eC ~ 6 2 3C61 





(C-G) 


式 中 ，C 代表 气候 ;代表 植物 类 型 则 的 相互 作用 ; 
Co 代表 了 现在 的 气候 状态 ; 内 代表 了 现在 的 植物 结 
构 。 

静态 植物 结构 下 Po 的 计算 可 表达 为 ; 


ef 


= oD" 


_ 第 -二 由 齐 全 球 变 化 


> of 
Fw = fC 0 CC- Co) 


植物 类 型 间 相 原作 用 学 致 的 Pop 的 相对 变化 ( AP, ) 
的 计算 :可 表达 为 : 





坟 ,18 ) 
Ap 2 De- Pe 21 "2000! AO 
mn Pp f (C0.0) 


- < af 15/ / 和 
式 中 ，AG)=| 对 C-C C0) ; C= 
’ © [la EAR 


《一 Cne 
(4) 植物 类 型 间 相 互 作用 的 定量 化 模型 : 


AP, = 4(CJ1= 4A(CJ + RV)= Ko + KV 


式 中 ,V 代表 植物 结构 的 某 些 定量 指数 ; 对 Y 的 线性 
近似 可 得 出 1=k0+ kV ;如 和 六 是 常数 ; Ko -A(C)&, 
是 截 路 ; K, = 4(C)b 为 斜率 ,Ki 可 作为 某 种 植物 结构 
1j Pw 的 耦合 强度 因子 。 


陆地 生态 模型 
Huntingtforc C. Cox P M, Lenton T M.: 一 个 菏 单 的 陆地 生态 模型 
对 全 球 变 化 的 反应 Ecological Modelling, 2000. 134 
(1) 牛 态 系统 模型 ， 
dC 
本 =(1-2A)7-ACs 
Ce 业 - 和 0U-DD17- 和 Ce 
dr 
dC. 


Sv 
dt 全 


(vc,) =vI -UCs(yc +7,)+ A201] 

A=Ce(ye t+ ) + A vn 
式 中 ，Ca(kg * m 玉 为 植物 碳 ， Cs(kg . m”) 为 土壤 碳 ; 
7 为 兆 初 级 生产 力 (NPPJ kg . m a”); A 为 植物 落叶 
碳 ; 1- 是 Pop 中 分 配 供 已 有 植被 区 域 生 长 的 碳 的 比 
例 ，xe(a ) 是 植被 磋 更 新 率 ; 是 干扰 率 ，1-v 表 未 
庄 于 自 喧 蔽 效应 导致 的 附加 的 干扰 ; Rs 是 土壤 呼吸 作 
用 (soil respirationX kg ma)。 


(2) 分 配 系数 4,: 


(Cr ) 
L-L, 
= (<L<L.) 
La 一 Cn 
| (> ) 





式 中 ,二 为 树叶 蓝 盖 指数 (mm 3; Lox 是 最 大 树叶 
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害 益 指数 ， 可 取 值 为 10;，Lmn 是 最 小 树叶 履 盖 指数 ， 
可 取 值 为 4. 

树叶 覆盖 指数 与 植物 碳 之 问 可 篇 单 地 玫 线 性 关系 
撕 述 

Ce = ol. 

式 中 ，G 为 业 例 常数 ， 以 上 所 有 方程 构成 一 人 在 给 定 
CO; 进出 流 忆 下 的 少 参数 的 植被 动力 学 模型 。 

(3) 项 部 树叶 净 光 合作 用 率 (kg - mY a1): 


4 = 只 -Ad 
式 中 ,局 为 项 部 树叶 总 光合 作用 率 (kg ma0; RN 


项 部 树叶 暗 呼吸 作用 率 (kg .ma 9). 
1) 顶部 树叶 兆 切 级 生产 力 的 计算 可 表达 为 : 


=P- Ry- Rp 
式 中 ，R,, 为 项 部 韭 树叶 植物 呼 骸 作用 淮 


2) 植被 净 初 级 生产 7 力 与 顶部 树叶 兆 初 级 生产 力 
的 关系 可 表达 为 : 


T= falh 


1 一 et 


式 中 ， far = x 一 "上 通 党 取 0.5。 
3) 土壤 呼吸 作用 率 Rs: 


Rs = ksCs 2.0017-298.15) 





式 中 ，ks=0.315(a- ); 7 为 温度 、 
Lotka-Volterra 模型 


Svirezhey Y: Lotka-Volterra 模型 汝 全 球 植被 模式 .Ecological 
Modelling. 2000. 135 


(1) 现存 生物 最 一 般 动 力学 方 穆 ; 


8B. P-mB 

dr 
式 中 ,8 为 现存 生物 最 ; P 是 净 牛 产 率 ，rk =1/mg 是 
碳 在 生物 基 中 实际 停留 时 间 ; 一 般 来 说 , P=P(T, W, 4， 
C，…"), 其 中 了 是 时 间 , W. 是 土壤 含水 量 , /是 光照 ， 
C 是 大 气 中 碳 浓度 。 


Mr =m+G(B,B.) 
式 中 , B, 为 其 他 竞争 物种 的 生物 最; r=1/m 可 理解 为 


某 -物种 的 平均 和 牛 理 寿 命 。 
(2) 包含 n 个 物种 的 全 球 植被 模式 的 -- 般 动力 学 


第 轩 篇 。 生 仿 学 





和 pp TH) mB, i= nt) 
Bi 
式 中 了 和 下 其 这 空间 倍 置 的 年 平均 温 诬 而 年 降水 
是 光 初 级 牛 产 力 PO(BTH)= 8 (TH)B, ; 
9 网 = 有 二 2 方 包 ,用 为 第 ;类 物种 的 平均 牛 理 存 合 
假设 襄 争 系数 是 空间 无 关 的 ， 即 zi =consry 、 便 
0 得 到 标准 的 Lotka-Yolterra 模型 ， 
5B, . 
a1 = Bils (TH)-m, -38 ， (f=1l. .nn) 


Bil 


(3) 一 维 一 物种 模型 ， 


38, 


1 


B [e028 -7.8,) 


2 = Bb. (£02) -7,B -4.,B,] 


2 
了 
碳 的 渐进 转换 公式 
MinnenJG Y, leemans R. fhle 有 在 全 球 赤 化 模 生 中 引入 生 妨 系 


统 对 拉 氢 的 幅 纸 环 动力 学 的 瞻 时 反应 的 重要 i 性 的 确定 。 Global 
Change Biology, 2000.6 





= . 
Pe = Proge + 


Si 
(Pwmsn — Pomao) 1-e "| 


式 由 。Prg、Prpnigs 和 Popinigs 分 别 是 在 栅 格 'g' 中 的 实 
疝 Pu、 原来 后 物 基 的 初始 Pop 和 新 生物 最 的 初始 Pett 
C ha y ); 是 所 转换 时 下) ! 是 从 转换 
ol (y); 由， 了 是 校准 参数 ， 上 式 
的 第 -部 分 是 描述 了 友 来 物 苹 'B` 的 袋 退 ,第 让 部 分 
描述 六 新 和 人 物 迄 ` 俯 的 形成 及 生长 ， 


碳 同 位 素 影响 的 分 析 模 型 
Beerling DJ 陆地 和 牛 物 阔 在 念 新 进 碳 颖 环 动力 学 中 的 角色 Global 
Ecology amd Biogeography. 2000, 9 


_ 6m, + ohm 


Mm ,~ Mm. 


式 申 ，5 是 陆地 碳 稀 放 改变 大 气 层 中 “氢化 碳 问 位 素 
比例 的 潜力 ; 5, 是 大 气 层 中 二 氧化 碟 同 位 素 的 比例 ; 
如 是 植物 组 织 中 稳定 的 碳 同 位 素 比 例 ;，m 是 大 气 央 
中 “氢化 碳 的 质 遇 ;mn 是 从 植物 和 十 壤 中 释放 的 “和 气 


化 起 的 质 斌 
冰川 粒 寺中 环 境 季 节 变 化 记录 分 析 模 型 


睫 嵌 咏 ， 系 大 河 、 菩 措 硫 ， 古 园 邱 轧 痢 冰川 柱 写 中 环境 对 和 节 守 化 
记 肢 意 究 过 理 各 投 ，2000、933(]) 


(1) 经 验 止 父 遇 数 (EOA): 
nH 
X, 加 Zs 
hl 


( 了 =1.2. : h=12...., H) 
式 中 75 为 正 交 时 间 明 数 ; Ai 交 空 间 晴 数 . 
(2) 降水 对 稳定 问 位 素食 艇 的 影响 模型 ; 
| 
Op < f 
式 中 ，55 为 降水 中 稳定 同位 素 比率 ; c 为 稳定 同位 素 
分 馏 系 数 ; /为 水 汽 涂 结 这 ，f = gq00)1gin a 
前 的 水 汽 混合 比 ，gis 为 水 汽 来 源 地 的 水 汽 混合 比 )。 
森林 与 草地 的 净 第 一 生产 力 模型 


Daly C, Bachele: D. Lenihan JM et al: 爹 球 去 化 研究 中 由 与 气 依 交 
互 作用 的 动态 法 程 模拟 ”Ecological Applications. 2000. 10(2) 


(1) 对 森林 来 说 ， 总 的 生产 力 P. 可 用 下 式 计算 : 


= P kknk 


n lwo 


nm: 了 = 1.2… 


式 中 , Pe 是 树木 的 总 产量 ; 和 和 kn 分别 表 示 土 壤 温 度 
和 湿度 在 生长 过 程 中 的 影响 系数 ; & 是 联系 地 面 木材 
产量 与 叶 面 积 指数 的 系数 ， 

(2) 对 草地 来 说 ， 总 的 生产 力 Pe 可 用 下 式 计算 ; 


Pp = Pkknkpk, 


式 中 ,Pss 是 指 总 的 产 草 明 ; 和 表示 生长 过 程 中 活体 生 
物 晤 与 弦 亡 生物 基 的 比率 的 影响 系数 ; k 表示 树 阴 的 
影响 系数 。 

G3) 土壤 湿度 的 产 出 系数 可 定义 为 : 


km = (M+ MPET 
式 中 ，M. 是 指 土壤 剖面 中 可 利用 的 水 ; Ah 是 月 降雨 
重 ;，PEr 光 在 的 土壤 不 分 区 发 蒸腾 损失 总 量 。 
方解石 的 溶解 与 沉淀 的 计算 公式 


家 吉平 ， 张 先 林 ， 方 正 等 : 长 江河 口 地 区 第 四 系 地 下 允 化 学 演化 
机 者 ， 屯 理学 报 ，2000，55(2) 


[C>*] 与 [Co: ] 的 饱和 指数 (SD: 


第 .上 内 次 全 奈 变 化 





7. = a =lgiIAP 一 过 大、 


式 中 。KK. 为 方解石 的 溶 度 积 ，14P. 为 房子 活 度 积 ， 
(MP =IC ICOy ]): 当 5>0， 方 解 右 沉淀 ， 扫 
51 =0 、 方 解 在 溶解 反应 达到 平衡 ， 当 S<0O， 方 解 
人 1 溶解 . 

冰川 榴 谷 的 横 章 面 梯级 宽 深 比 模型 


李 英 谷 ， 刘 精 年 : 冰川 模 谷 横 前 面 沿 程 变 化 及 其 对 冰川 动 力 的 反 
映 ”地 理学 报 ，2000、55(2) 


f=md” 
从 中 了 为 杭 级 宽 深 比 。d 为 请 谷 深度 
各 对 地 块 在 分 类 学 构成 上 的 相 异 性 


Price MV, Waser N M: 亚 高 山 草 向 对 轨 年 人 工 增 甬 的 反应 
Ecologica}l Applications. 2000. 10(3) 


Dyson = V2 (QerEs - QrrEn)” 


式 中 ，Dveo 代表 植被 距离 ; 了 和 大 号 地 块 的 标 导 ， 
Qengy 是 调查 期 间 地 块 j 中 i 类 发 生 的 总 频率 . 


净 氮 矿 化 参数 分 析 模 型 

Epstein H E, Walker M D. Chapin E S et al: 北极 植物 群落 对 乞 候 赤 

蚂 反 应 的 一 个 短 斩 的 、 基 于 营养 机 模型 Ecological Abplications， 

2000, 10(3) 

在 “个 有 稳定 生物 基 的 、 氮 有限 的 生态 系统 中 ， 
可 利 月 的 氟 = 总 生物 乔 x 误 世 比例 /生物 基 中 秽 的 沁 例 

妆 中 ， 氮 训 老 比例 和 生物 最 中 氨 的 比例 起 植物 群落 的 
平均 数 ， 


全 球 大 气 信息 模型 


Prentice 1C. Heimann M. Siteh S; 陆地 生物 图 的 页 平衡 ; 生态 系统 
模 合 与 大 气 观 测 ，Ecological Application, 2000. 10(6) 


(1) -氧化 伐 : 
dC, /dt = Q, —(5, -5$,) 
式 中 ,CG 是 大 气 CO: 中 矶 的 量 ; Qt 指 由 寺 化 石 燃料 的 
狼 伐 对 空气 增加 的 磋 通 其 ，5。 是 指 海 洋 吸 入 的 碳 ，5。 


是 指 陆 地 生物 圈 碳 的 净 平 衡 ( 吸 人 减 去 释放 )。 
(2) 氧 : 


dO, /di ~ -140 +113， 


S ~ (1.40, + dO /di)/1.1 
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式 中 、，0O, 是 指 空气 中 的 氧气 含 碟 ， 


热带 地 区 萨 瓦 那 草原 - 森林 的 滞后 作用 模型 
Stemberg LD S1.; 热 党 凶 六 萨 玉 司 菜 原 - 杰 枝 的 湛 后 作用 .Global 
rcology and Biogeography. 2001. 10 
(1) 具有 它们 各 自 村 森林 成 长 序 震 最 小 汪 稚 降水 
盟 的 单元 的 频率 : 


a 


1 SE 的 
/P= 
式 中 ，P 是 一 个 单 光 中 森林 秧苗 成 长 所 涡 的 最 小 王 淮 
降水 其 ; oa 是 标准 益 ， AH 是 本 地 区 个 单元 中 森林 生 
长 的 平均 最 小 十 季 降 水 其 ， 
(2) -个 地 区 相对 的 森林 被 盖 度 (4): 





， 
A =| fpdp 
0 


式 中 ,，P 是 半 均 下 季 降 水 其 
(3) 个 地 区 的 总 下 季 降 水 殿 ， 包括 植 物 的 贡献 ， 
表 泵 为 : 
£g(A)}= P= Pp +AG +(1 -AG 


式 中 ，P 和 Pinw 分 别 是 总 的 和 输入 的 上 池 降 水 量 ，# 
和 把 分 别 表示 森林 和 萨 包 那 音 原 若 发 表 腾 作用 贡献 
的 下 季 降 水 二 

(4) 森林 和 陕 甩 那 草原 产生 的 二季 降水 基 的 计算 
可 表达 为 : 


$= Eda 
式 中 ,，E 足 森 林 和 萨 岂 那 划 片 每 大 的 千 季 水 分 莱 发 蒸 
腾 珊 失 总 其 ; d 是 十 各 的 大 数 ，c 是 | 俊 落 下 来 的 获 发 茹 
腾 水 北 气 的 比例 . 
(5) 假设 “个 森 休 面积 为 4 的 地 区 遭受 爹 球 的 气 
候 变 化 ， 给 本 地 区 带 来 的 总 降水 景 居 P。: 


尺 =Aow+ 引 十 Ai( 由 一 条) 


这 将 引起 的 森林 面积 的 变化 , 即 产 :PP 一 4， 可 以 概括 
为 : 4 = F(8(4.)) . 


盐 化 草 旬 植 被 净 初 级 生产 力 模型 


张 宏 : 级 端 干 早 气 侵 下 盐 化 莹 身 桂 被 部 初级 生产 力 对 全 球 变 化 的 
响应 自然 资源 学 报 ，2001，16(3) 


Y =0.0324+0.0037E0(0 Ah/h0)? (1) 


式 中 ，Y 化 草创 植被 净 初 级 生产 力 (t.hm”.a”) ; Eo 
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为 吕 能 敬 散 (mm) ; 上 为 地 下 水 埋 深 m); 地 下 水 将 发 
的 极限 深度 (m). 

对 模型 (上 进行 关于 底下 水 埋 深 产 变 化 的 关 敏 度 
介 析 , 以 检验 盐 化 草包 梢 被 NPP 对 地 下 水 埋 深 变化 的 
及 应， 设 3 为 灵敏 度 指 数 ， 则 ; 








ldY hl_ | 24x0.0037Eo(1-h/A)/h | 
™ an YI | 0032470.0037E 0 nh/hy 
2 (2) 
hh 
计算 可 能 敬 散 6 的 公式 : 
上 = 447 (3) 
4+7 


忒 中 ， 
R, = Csll+0.098(tgZ-2)]x 
(0.202 ~ 0.643n/N')(1 -a)— SoT x 
(0.39 -0.058Ve, )(0.1+ 0.9n/N) 
E, =0.16(1+0.41V \(e, ~e,) 


ee |/ 6463 


© | 
273+7 了 273+ 了 7 








-3.927 | 


式 中 ，Q, 为 晴天 总 辐射 (mm.d"') ; 4 为 气温 为 九里 
化 多 和 水 汽 压 曲线 斜率 hPa'C"!，6T 为 气温 为 二 时 
从 黑体 辆 射 ; 5 为 地 表 对 长 波 辐射 的 吸收 率 ; ”> : 于 
净 奈 温度 表 常 数 ，A 为 兆 辐 射 ，E, 为 空气 下 燥 项 ， 与 
从 束 和 空气 饱和 益 有 关 ; e, 为 温度 为 T, 时 的 空气 饱和 
水 汽 讨 (mm) ;ed 为 温度 为 时 的 平均 水 汽 压 (mm); 
MN 为 日 照 自 分 案 ; n/N' 为 实际 日照 百分率 ， 
N=N-]; 为 下 招 而 反射 率 ; Y: 地 表 风速 (ms 1); 
2Z 为 海拔 高 变 ，P 为 海拔 高 度 为 Z 时 的 气 讨 (hPa)。 

全 球 变化 造成 的 气温 升 高 ， 将 使 地 表 的 能 量 收 支 
平衡 发 后 变化, 由 于 操 是 计算 可 能 蒸 散 的 关键 项 , 因 
此 它 的 变化 将 影响 到 所 。 设 ， 


R,=Q(-a)-! (4) 


式 由 ，8 为 总 辐射 ;ac 为 地 表 反射 率 ; 7 为 长 波 有 效 
辆 射 。 

如 果 考 虑 到 温度 升 高 对 ! 的 影响 ， 而 对 空气 干燥 
的 影响 则 是 改变 空气 饱和 水 汽 正 ， 则 有 : 


4 = $0678 -S01 = 450T3 (Ts -71.0) (5) 


第 由 箱 


牛 态 学 





AR, = -SOTAT， (6) 
AE, =FV)x AMe, -eo)= FOV) -ei0) (7) 

问 理 : 
4 各 6463 (8) 


~ 273+AT. 273-AT -3.927 
将 (3)~(8) 式 代 人 (3)， 便 可 求 出 全 球 变化 造成 温度 升 高 
后 可 能 蒸 散 加 的 改变 长 AEo ， 从 而 可 得 : 


Es = 下 +AE (9) 


式 中 ，Eos 为 全 球 变 化 后 的 可 能 蒜 散 (mmy). 
大 气 植被 相互 作用 模式 


本 银 辐 : 全 入 陆 地 生态 系统 与 大 气 之 间 碳 交接 的 视 拟 研究 ”地理 
学报，2001，56(4) 
(1) AVIM 主要 包括 物理 交换 和子 模块 和 植物 生长 
子 模块 和 物理 参数 转换 子 模 块 : 
单位 面积 最 佳 环 境 条 件 下 的 最 大 光合 速 座 : 





(1) 


式 51， 有 4 为 饱和 光合 速率 ; 四 为 光 反 颖 曲线 斜率 ; 力 
为 冠 项 光合 有 效 辆 条 ;大 为 叶 从 消光 系数 ;A 为 叶 面 
积 指数 。 

(2) 植物 的 光合 作用 受到 温度 ， 士 壤 水 分 和 叶 氨 
浓度 等 环境 条 件 的 限制 ， 


GP= Ps f(D) fF)/N) (2) 
(TF -Tin) (Ti ~ Th) 
f(T)= ee (3) 
' (Th ~ Tx) (Tos -Tx) 
-b(w—w.) 
y)=1- ' ) 
fl e (@ > (4) 
f(¥)=0 (® «0&) 


式 中 ,为 叶 面 温度 ，Tiwin，Tox 和 Tis 分 别 为 最 低 、 
最 适 和 最 高 光合 温度 ，w 为 土壤 含水 量 ; 为 土壤 著 
效仿 水量 ，2 为 参数 。 

这 里 暂 不 考虑 叶 氨 浓度 对 光合 作用 的 影响 ， 令 
f(W )=1 植物 的 呼吸 作用 包括 维持 呼吸 和 生长 呼吸 ， 
维持 呼吸 是 温度 的 晴 数 ， 而 生长 呼吸 正比 与 干 物 质 增 
长 并 ， 有 如 下 形式 ; 


Ro = AMO TT (i= 六 Sr) (5) 


第 -上 四 章 全 球 变化 





[Ai = 并 omNr (Np >0 j= /sr) 
JR -0 (Ns < 0) (6) 
[2.7.=1 


这 中 ,Ru 为 维持 呼吸 最 ; w 为 呼吸 系数 ; Mi 为 生物 量 ; 
只 为 呼吸 常数 (2 左右 ); To 为 参考 温度 ; 7 为 叶 面 或 土 
塘 温 度 ， As 为 生长 呼吸 量 ; ar 为 生长 呼吸 系数 ;六 为 
分 记 系 数 ，Np=Gp-Rm; 下 标 f，s,r 分 别 表示 叶 、 茎 
和 和 根 的 值 , 

(3) 植物 总 生物 量 的 变化 是 光合 同化 产物 减 去 呼 
颇 、 凋 落 之 其 ， 如 下 式 : 


MG RRE, (7) 


式 中 ，M 为 单位 面积 总 生物 量 ; PP 为 凋落 率 与 生物 量 
成 正比 。 
综合 以 上 所 述 ， 各 组 织 的 生物 其 变化 方程 为 : 
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dM 


—=(-o)n (GP-R )-F (8) 
dr 

2 =(l-0o)n.(GP-R)-F, (9) 
dr 

5 -0GP-R)-F (10) 


式 中 ，HMe AM， 中 分 别 为 植物 叶 、 芭 和 根 的 生物 基 ; 
Fst Fa ,Fs 分 别 为 植物 叶 、 革 和 根 的 凋落 量 ， 其 他 符 
号 如 前 。 

由 叶 生 物 量 变化 可 知 叶 面 积 指数 ， 从 而 求 得 光合 
速率 ,由 叶 、 茎 、 根 生物 基 计 算 呼吸 速率 。 所 以 植物 
的 净 初 级 生产 力 (Pnp) 可 以 求 得 : 


Ps=G,—R,—R, (1D 


此 计算 公式 可 表示 一 个 随 季节 变化 的 陆地 生态 系 
统 与 大 气 之 间 的 碳 交 换 的 动态 过 程 。 


第 一 十 五 凋 


多 样 性 指数 D 


Waloff N.Solomon MG; 彼 土 交 版 的 叶 阐 Jourai of Appliel Ecology. 
1973, 10(1} 





1 
D= ! log> 人: 
NY? NINN Ny,! 


式 中 ，Ni…,N, 是 物种 1.2… 的 个 体 数量 ; N 是 群 洛 
;的 个 体 总 数 . 
物种 多 样 性 计算 公式 


King K 1 Hutchinson KJ. Greenslade P: 播种 的 入 场 上 总 半数 量 对 距 
贝 群落 的 影响 JournalufApplied Ecology, 1976, 13 


Briliouin 指数 被 用 米 计算 物 促 多 样 性 : 
1 5 
H =--- (log» Ni->, log2 N,!) 
六 ia 
式 中 ，AW 是 动物 的 总 数 ; 六 是 物种 i 的 数 刀 ;5 是 物 
种 二 高度.， 
等 级 多 样 性 指数 


Ovbome {LDavics R W, Linton K J: 等 级 多 缮 生 指教 在 激流 群落 分 
析 中 的 应 用 Journal of Applied Feology, 1980, 17 


(1) Shannon-Weavcr 物种 多 样 性 指数 : 


$ 
H'=-2 pnp, 
i=1 


下 中 、p, 是 群落 的 第 i 物种 中 个 体 的 数 匡 ， 
(2) 等 级 多 样 性 指数 (jnd): 
fhd =H'(F)+ HE(G)+ Heo (S$) 


式 中 HA(F) 足 总 多 样 性 的 家 族 组 分 ; HE(G) 是 
记 . 多 样 性 的 种 砚 组 分 ; Hio(5) 是 总 多 样 性 的 物种 
红 分 

(3) 基于 党 拳 关 系 的 等 级 多 样 性 指数 (mg): 


la = HD) + HriT2) + Hnr2(ns) 
式 趾 ，H'(T) 是 总 热带 多 样 性 中 - 般 营养 水 平 的 组 分 ; 


Hn(Ty) 是 总 热带 多 样 性 中 功能 性 的 热带 组 分 ; 
Hnr2(T) 是 总 热带 多 样 性 的 最 低 分 类 学 单元 组 分 。 


生物 多 样 性 


物种 多 样 性 指数 S 


Prestidge R A: 灸 序 对 草原 头 汇 生日 同 关 夫 吓 史 的 影响 The Joumal 
of Applied Ecotogy. 1982.19 


Ed NN 
S=In|1+ 生 | 
ay 


式 中 .5 是 物资 数量 ;NN 是 个 体 总 数 ; x 是 能 从 列 线 
图 中 方 使 读 出 的 多 样 性 指数 . 

对 于 小 样本 ，a 不 可 能 从 列 线 图 中 精确 的 读 出 ， 
Margalef (1958) 提 出 “个 对 于 小 样本 同样 精确 的 指 
数 : 


S-1 


ai = 
InN 


多 样 性 指数 


罗 志 叉 ; 上海 余 山地 区 帽 轨 节 岐 动物 梧 荡 多 好 性 分 析 及 亲 来 型 对 多 图 
性 的 影响 ， 生 态 学 报 ，1982，2(3) 


(1) Shannon- Wiener 多 样 性 指数 模型 ; 
用 =-2 pilnp, 

式 中 ， 疡 为 第 ! 个 种 个 体 占 总 数 的 比例 .: 

(2) Simpson 多 样 性 指数 模型 ; 

NCW-D 

?- LAO -1) 
式 中 ,WN 为 所 有 种 类 总 个 体 数 ; ;为 第 i 个 种 的 个 体 数 。 

(3) 均匀 度 模 型 : 

万 一 用 


VY = min 
’ ， 
Hax Hinin 


式 中 ， 厅 为 实测 多 样 性 ; An ，Hiax 分 别 为 最 小 和 


最 大 多 样 性 值 . 
物种 多 样 性 指数 HH 


负 砚 核 ， 王 培 潮 ， 祝 龙山 等 ， 二 十 年 来 天 日 山 护 类群 落 结构 变化 趋势 
的 初步 分 析 生态 和 学报，[983，3(3) 


[2 


H'=- 

或 1 
1 3 

H'=3.3219(gN-— 2 nlgnm) 
Ni 


Plogs PB 


第 十 本 这 汪 物 多 样 性 


式 纠 、5$ 为 种 的 成 分 ( 数 日 ); B 为 第 i 种 的 个 体 数 与 所 
有 种 个 体 总 数 的 比例 ; N 为 所 有 种 的 个 体 总 数 ;ni 为 
和 盆 ! 种 的 个 体 数 
群落 多 样 性 指数 
杨 兴 家 : 长 白山 北 坡 物 咏 岛 类 群落 站 构 的 研究 生态 学 报 ，1983、3(4) 
(1) 扁 内 种 的 多 样 性 指数 万;(5) 模型: 


号 
H'(S) = 一 2 4 天 lgqix 
k=l 


式 中 ，5, 为 群落 内 的 种 数 ; qj 为 群落 中 第 kK 种 个 体 
数 吝 总 个 体 数 的 比例 : 
(2) 均匀 性 指数 二 模型 : 


j=H'/H, 


六 电 ，Hrsx 为 H' 的 最 大 理论 值 . 
物种 丰富 度 的 计算 模型 


DonyjG. Denholm 1; 评估 生 胡 相似 生境 的 保护 价值 的 一 些 定量 方法 
The Journal of Applicd Ecology, 1985. 22 
0) 生境 中 物种 总 数 的 变化 范围 是 从 43 到 158， 
忒 均 丛 是 每 片 树林 有 83 个 物种 ,与 生境 面积 是 正 相 关 
的 ， 两 个 线性 模型 : 
3=lgc+zlg4 
lgS =lgc+zleA 


式 中 ，5 是 物种 数量 ; 4 是 面积 ; 
数 . 
(2) Arhenius (1921) 入 函数 ; 


c 和 z 是 适宜 性 常 


S=cA: 


(3) 被 选 拌 物种 的 数 基 ; 
当前 被 选择 物种 的 数量 也 依赖 于 而 积 ， 更 大 的 树 
林 应 该 有 更 多 的 物种 ， 模 型 为 ; 


le(R+1)=lgc+blgA 
趟 中 ， 只 是 被 选择 物种 与 总 物种 的 比值 ; 
(4) 植物 稀有 因子 (PRF)i: 


lgPRF = lgc +blgA 


生态 系统 多 样 性 指数 


GodaT, MakuokaY: 一 个 广泛 的 湖泊 模 弄 的 综合 分 析 一 生态 系统 
多 样 性 的 估 界 ”Ecological Modelling, 1986, 31 
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(1) 多 样 性 指数 : 


式 中 ，b; 是 第 i 物种 的 生物 号 ; 8 是 群 洲 的 总 生物 盟 . 
类 是 群落 中 的 物种 数 妃 
(2) 修正 后 的 DIns: 


种 的 多 样 性 模型 


村 网 ， 扣 喜 昭 ; 福建 三 明 所 天 的 赤 梳 栈 窗 ” 补 袍 生态 学 与 地 慎 物 学 学 
报 ，1986，IQ4) 


(1) 多 样 性 指数 乙 模型 ; 
D=33219 gn- Elen | 
式 中 ，WN 为 和 区、 灌木 种 的 总 个 体 数 ; 为 第 : 个 种 的 


个 体 数 . 
(2) 均 度 J 了 模型， 


2 (S-BNAa-bar+ plat)a 


Dnitn; ~—l) 
式 中 ， 有 为 N 被 S( 种 数 ) 整 除 后 的 余数 部 分 ， 
0<&0<AN cv 





J 


群落 多 样 性 模型 


会 所 需 ， 吴 生 :群落 生 蕊 学 与 有 客 生 物 防 治 (四 )， 税 落 演 闪 与 群落 多 
十 性 ”生态 学 条 志 ，1987，603) 


(1) Simpson 指数 DD 模型 : 
__N(N-) 
> mm- 


式 中 ，W 为 群落 总 个 体 数 ; 1 为 第 i 个 种 个 体 数 . 
(2) 多 洋 性 指数 刀 ' 模 型 ; 
由 =- 
式 中 ， 及 为 第 :种 的 个 体 数 占 群 沙 总 个 体 数 的 比率 
(3) 群落 的 均 外 性 / 模型 : 
jy 
H 


了 = 





max 


式 中 ，Hna 为 最 大 多 样 性 指数 值 ， 
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(4) 售 沙 种 类 数 ( 即 主 富 度 )$ 模型 ; 





H 
80 7 Hr 
生态 的 多 样 性 度量 模型 


李 典 庶 : 生态 的 多 标注 度 晤 ” 生 帮 学 杂志 ，1987，6(4) 
(1) -个 种 有 个 个 体 的 概 举 产 ( 负 二 项 分 布 ) 模 


刑 ， 
PC 人 Dr 
r. 
9 
1— 
Ce (1~—X) 1 


[Xe 


(2) 多 样 性 的 估 息 度 其 
1) 无 限 总 体 的 多 样 性 指数 模型 ; 


(PP PoDJ= -ec2 pilg Pp 
式 中 ，ec 为 正常 数 ， 
2) 有 限 总 体 的 多 样 性 指数 模型 ， 


1 N! 
lg 


H=—lg—————— 
N NINN,! 


式 中 ，W, 为 每 个 种 i 中 的 个 体 数 ; AN 为 总 体 中 的 个 体 
效 。 

(3) 其 他 的 多 样 性 指数 . 

1) Hendrickson 多 样 性 指数 模型 ; 


n 并 \ 
2 | 
A 7 
N(N -1) 
起 中， 当 i=j 时 ， Xi =0; i 天 了 时 ， Xi = 1 。 
2) Mcintosh 多 样 性 指数 模型 ; 
N-U 


N-VN 





2 


fa AL 
六 va 为 点 和 坐标 原点 的 踊 离 。 
7 2 


多 样 性 指数 与 均匀 度 模型 


郭 玲 ， 许 再 富 ; 西 双 版 纲 热 带 学 节 两 林 标 物 种 类 多 样 姓 的 一 种 研究 方 
法 ， 生态 学 杂记、1990，9(3) 


(1) 多 样 性 指数 D 模型; 


第 四 篇 “生态 学 


D=—2p,log; p, 


. f I 、 
D=3.3219 lgN -oP j 
人 2 


(2) 均匀 并 7 模型 : 


1 =(D/3.3219) lgN GANga+ BeatDige ty) 
N 


式 中 ,WN 为 样 地 中 折 有 种 的 总 个 体 数 ， 兄 为 第 i 种 的 


个 体 数 ; 5 为 样 地 中 的 总 种 数 ; B 为 六 被 $ 整 除 以 后 
的 余数 ; a=(N -BYS : 


森林 退化 和 多 样 性 的 宏观 最 小 化 模型 


Kangas P; 森林 退化 和 多 旦 注 的 宏 现 载 忆 化 模 玫 Ecological Modelling, 
1991. 57 


(1) 种 群 驱动 力 模型 ，; 
dP/dr =kP-kap 
dF /dt = -kaPF 
dC /dr = FPF 
dD/di= -ksP 
式 中 ，P 是 森林 开发 较 小 的 地 区 的 种 群 ，F 是 森林 的 
十 地 面积 ; C 是 砍伐 了 的 土地 面积 ; D 是 物种 多 样 性 ; 
后 是 种 群 的 出 生 率 ; ,是 种 群 的 死亡 尝 ; 上 是 森林 退 
化 率 ; &; 是 物种 灭绝 率 。 
包含 了 Logistic 增长 的 种 群 驱动 力 模型 : 
dPidt =kiP -kpPp 
包含 了 物种 灭绝 率 的 种 群 驱动 力 人 异型 ; 
dD/dt - -ks 


(2) 单元 物种 的 面积 模型 : 


D= KFZ 
dF /dt =—kaEF 
dC/dt=k3EF 


式 中 ， EE 是 森林 退化 的 能 量 来 源 ; K 是 系数 ; Z 是 
物种 面积 曲线 中 的 指数 值 。 
物种 丰富 度 动态 模型 


WuJ. VankalJL.: 关于 地 城 的 疗 林 岛 沾 物种 丰 富 度 动力 学 模 党 
Fcological Modelling. 1991. S8 


(1) 总 丰富 度 (有 ) 是 内 部 物种 丰富 度 ( 局 ) 和 边缘 


wr 


第 -二手 挛 生物 多 样 几 


物种 丰富 度 (A.) 的 总 和 ， 即 : 


R= Rit+R. 
(2) 内 部 和 边缘 物种 丰富 度 的 瞬时 功力 学 : 


= fi(Ai)gi(A A 


dR. 
可 = fe(Ac)8e ADAG) 


式 中 ， 和 ,可 和 及 分 别 是 森林 岛屿 的 全 部 、 内 部 
-。 








册 咎 
Ke f(Ae) 
! = gi(At) 

dA = ge(Al) 

人- 


(3) 如 果 动 力学 系统 中 包含 时 间 延 迟 ， 则 : 


PL fA- TilA GTI -DD 


Fe = flhel -TgelAi lt -TI -7) 


式 中 ， 了 表示 改变 地 域 之 后 物种 丰富 度 变 化 的 延迟 时 
间 ， 
生态 系统 的 结构 多 样 性 模型 
7hou) MaS，Chen C: 一 个 生态 系统 多 样 性 指教 .Ecological Modelling， 
1%91, $9 
(1) 假定 生态 系统 的 成 分 由 集合 X= {x ,x2.…, x 2 
来 描述 ，x， 是 生态 系统 的 第 j 个 成 分 ; 假定 


无关 系 集合 为 尺 = (rr ,rc 上 该 RE 
个 成 分 之 问 都 是 倒数 关系 ， 式 中 r@ 是 第 i 个 二 
系 : a 是 x 和 之 间 第 ;个 二 天 关 素 的 相互 下 用 的 


强 肤 . 
(2) 生态 系统 结构 多 样 性 H(X.R) 为 : 


739 


mn pi by 


H(X,R)= 5 2- 


TAZ 7 


b= 2 


过 


和 


ZH 一 ob 
人 了 


pa 


常用 中 心 式 聚 类 最 小 码 模式 
高 琼 : 最 小 码 原理 在 分 级 式 和 非 分 级 入 多 元 聚 闫 分析 中 的 总 用 生息 
学 报 ，1991，; 14) 

(1) 概率 模型 : 

设 共 有 m 个 数 性 变量 的 个 个 体 在 C 个 褒 类 中 必 、 
附近 做 m 维 正 念 分 布 ， 计 个 体 向 二 
{= Xk 大 =1,2…msJ&i&n， 以 及 察 类 中 心 向 量 
为 {Yj}= Vi =],2. ,m1 < je. 苦 各 属性 谈 节 相 
是 x 和 六 只 能 以 有 限 位 二 进 制 码 来 表 直 :、 

， {0} 出 现 的 概 闪 模型 为 ， 


卫 独 立 ， 
则 以 {W) 为 中 心 


人 ) 
AV 1 (Xi — Vr) 

PlxiH.,V,)= 一 

(Ne V) | 2 之 7 


k 





式 中 ，H. 为 给 定 C 类 的 这 一 异型 ;PGiHe,W) 为 给 定 
HH 和 {VW} 出 现 的 概 认 ; AV 为 m 维 空间 的 微 超 立 方 
体 ; 6 为 分 布 方差 ; 4 为 时 一 化 常数 ， 

(2) 误差 码 长 模 硬 ， 
Vi)?/s2]: Bb 


- Jiogz 5 站 和 
i=] j=! 
式 中 ，E 为 误差 码 长 :如果 个 体 i 被 分 到 第 j 类， 6 
为 1， 和 否则 为 0; 8 为 常数 . 
(3) 模型 码 长 模 允 ; 


= No (C+S)m+2N,S 


式 中 ，MM| 为 措 型 码 长 ， Ne 决定 了 聚 类 中 心 的 精度 ， 
它 越 大 ，Vi 的 精度 就 越 高 ， 模 型 的 编码 就 越 长 ，C 
为 端点 数 ; 5 为 节点 数 ; N, 为 计算 机 用 来 表示 .个 地 
址 的 码 长 。 

(4) 总 码 长 模型 ; 


Di=E+M, 


显然 ,El 会 随 C 的 增加 而 下 降 , 因为 随 着 案 类 类 
向 数 的 增加 , 个 体 与 聚 类 中 心 的 距离 会 下 降 , 但 Wi 的 
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值 则 随 C 和 S$ 直线 二 升 . 在 C 和 和 5 的 取 值 区 间 , 必 有 有 
坡 仁 的 C，5 组 合 ， 使 得 总 码 DD 最 小 ， 其 对 应 的 模 
型 结构 就 是 我 们 要 求 的 最 小 码 优化 模型 。 


浮游 生物 生产 量 及 多 样 性 模型 
赵 王 实 : 茹 鱼 种 和 闫 第 对 池塘 浮游 生物 的 影响 生态 学 很 ,1993.13(d) 
(1) 纶 虫 土 产 其 模型 
a: 由 代 时 问 法 ; 


P=NWIT 
b; 指数 增长 法 ; 
P= (oo 一 No]y 


式 中 , P 为 轮 虫 日 生产 其 ; NN 为 每 平方 米 轮 虫 的 个 数 ; 
W 为 个 体 平均 体重 ; 了 为 世代 时 间 ; b=In(l+B)， 
B= E/No-D ,DD 为 卵 发 育 时 间 ,E 为 每 平方 米 卵 的 数 
其 Wo 为 每 平方 米 轮 虫 的 数量 ; 7 为 采样 间隔 。 

(2) 由 导 生产 基 模 型 ; 

积累 增长 法 : 


P= NI AW /T. + N2 AW, /Ty + Na AWa /Ts + 


式 中 ,PP 为 四 沉 类 日生 产量 ，N1,Ns,N3,… 为 不 同 发 
育 阶段 的 个 体 数 : AWV ,AW2,AW3,… 为 不 同 发 育 阶段 
个 体 平均 增 重 ; .72.73,… 为 不 同 发 育 阶 段 的 发 育 时 
问 
(3) 浮游 生物 多 样 性 指数 的 计算 公式 
浮游 生物 多 样 性 指数 模型 ， 
d=5$ -1 
InN 
式 中 , d 为 浮游 植物 或 浮游 动物 的 多 样 性 指数 ; 5 为 浮 
游 植 物 或 浮游 动物 的 种 数 ; N 为 每 升水 中 浮游 植物 或 
学 游 动物 的 个 数 


物种 多 样 性 的 热力 学 模型 
Frinzie 〇 :热带 和 亚 热 党 挂 物 膨 落 中 物种 多 样 性 的 热力 学 方面 
Ecological Modclling, 1994 .7S776 
( 1) 售 产 : 生 : 
dS =di$ +deS 


让 中 ， 4d5 是 牛 态 系 统 的 灶 产 生 ; dS 表示 系统 内 的 
渔 产生 ; de5 是 描述 糖 输出 到 外 部 环境 的 流量 术 诸 。 

(2) dS oT 以 用 热力 学 术语 “ 力 ” 来 表达 X， J 是 
不 呆 族 现象 的 比率 ， 则 有 : 
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(3) 在 半 衡 态 内 近 ， 流 最 和 几 之 间 有 “个 线性 关 
系 : 


/= SX, 
六 1 
式 中 ， 姜 是 物种 系数 . 
蝗虫 种 的 多 样 性 与 均匀 性 指数 
康乐 ; 放牧 干 搞 下 的 星 点 -植物 相互 作用 关系 生态 学 报 , 1995, 15(1) 
(1) 蝗虫 种 的 多 样 性 所 和 均 人 性 e 指数 模型 : 


3 
H'=-> Phinp 


了 


e= 一 一 
tn 


式 中 ， 丸 为 昕 虫 种 群 企 放牧 : 地 段 的 能 什 占 该 地 段 蜂 
虫 总 能 值 的 比例 ; 5 为 该 地 段 蝗虫 物种 数 ， 
(2) 相关 系数 r(i.k) 模 型 : 


A yy ; 
VOY Ys 
式 中 ，%; 为 物种 i 在 /地段 的 相对 坏 砍 度 ; 7 为 物种 
类 在 j 地 段 的 相对 上 已 度 ， 
生物 区 室 中 的 多 样 性 


Aoki1: 生物 区 室 中 多 样 性 和 站 帘 度 的 关系 ”Ecoiogical Medelling. 
1995, 82 


Simpson 的 多 样 性 指数 D 的 计算 : 
三 -! 
D= E p? | 
1 


式 中 ，pi -n/m ， 届 是 生态 系统 的 第 i 生物 区 宣 
i=| 

中 的 标准 产 最 ，s 是 后 态 系统 中 生物 区 室 的 数量 。 

两 个 农场 之 间 物 种 的 相似 性 指数 


Perfecto 1 Snelling R: 生物 多 样 性 和 热 常 农业 生态 系统 的 变化 一 一 咖 
啡 种 植 因 中 的 妈 奴 ，Feological Applications. 1995: 5(4) 


{=sj /si+s)— Si) 
式 中 ,和 sj 分 别 是 农场 i 和 /中 发 现 的 物种 数量 ; 5， 
是 在 岗 个 农场 中 都 发 现 的 物种 数量 。 
扰动 和 多 样 性 -密度 效应 模型 


Denslow JS : 热带 两 补 中 的 扰动 和 多 过 注 - 密 度 戏 应 ”Ecological 
Applicatons. 1995. 5(4) 


第 -十 二 草 ”后 物 多 样 性 


在 包含 半 个 个 体 的 样本 中 , 物种 的 预期 数 基 S(n) 
的 计算 公式 为 : 


SO = Sm 
B+n 


式 中 ， Smax 是 物种 的 佑 i 总数 ; 
是 样本 中 的 个 体 数 量 ， 
嘻 观 格局 多 样 性 模型 

傅 伯 杰 : 最 甬 多 桂 注 分 析 及 其 家 图 研究 ”生态 学 报 、1995，15(4) 


(1) 聚集 度 RC 模 坦 ， 


妃 是 合适 的 常数 ; n 
S(n) 是 样本 中 的 物种 数 晤 . 


RC =1-C/Crax 


nm nl 


C=-2,2PlgP,; 


i=1j=l 


Cmax = 2mlgm 


式 呈 ，RC 为 相对 聚集 度 ; C 为 复杂 性 指数 ; Cnma 为 
C 的 最 大 可 能 取 值 ; P, 为 景 现 类 型 i 与 景观 类 型 j} 相 
邻 榴 概 闪 ; m 为 景观 中 景观 鞠 型 的 总 数 

(2) 修改 的 分 维 数 Dn 模型 : 


Dm = 21g(P, 74)/lg4 
Pn =P+2(A-Dn/(m-)) 


让 中 ，P 为 斑 块 的 周 长 ，4 为 斑 抉 的 面积 ; m 为 景观 中 
景观 类 型 的 总 数 ; nr 为 与 班 块 相 邻 的 景观 类 型 的 数目 。 
(3) 景观 破碎 度 挛 模 型 
F =[m -1)/E}x100% 


式 中 ，m 为 被 测 景 观 中 斑 块 的 总 数 日 ，E 为 被 测 景观 
中 村 能 出 现 的 最 多 斑 块 数 . 
(4) 景观 多 样 性 指数 D; 模 型: 
Di =[(i -1)/m-1))x100% 


式 中 ， 忆 为 以 某 一 - 椰 格 为 中 心 的 周围 邻 域 中 景观 类 型 的 
数 ]; m 为 制图 区 域内 景观 类 型 的 总 数 . 


景观 多 样 性 指数 


Koberts DW; 使 用 关键 响 注 和 弄 棚 系统 理论 的 景 现 植被 神 蜡 . 
Fenlogical Modelling. 1996. 90 


(1) 地 块 多 样 性 D 可 表达 为 : 
pp 
De 1gem， 


门 -= 局 
Q 


2 -ag lgag 
py 
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式 中 ,a 是 总 地 块 己 中 的 地 块 ? 的 总 长 观 部 分 ; uv 是 
2 多 边 形 中 第 j 多 边 形 的 面积 . 地 块 多 样 性 对 地 块 的 
数 电 和 地 块 大 小 的 相对 平均 值 比较 敏感 

(2) 7y -多 样 性 是 -个 多 栏 性 景观 沸 数 ， 它 把 个 体 
多 边 形 中 的 @ -多 样 性 和 多 边 形 中 的 模糊 共同体 类 型 
变 昌 综合 在 -起 ，7 -多 伴 性 D, 计 算 如 下 ; 


mm 
D, = 2 -xr )lgxr 
友 =1 


0 
式 中 ，xx = 2 69， Ak(9)) 、44(9)) 是 企 共 同体 类 型 
j=1 


中 多 边 形 9 的 模糊 成 员 : 
树种 丰富 度 


Reberts DW: 使 用 关键 属性 和 模 贿 系统 理 沦 模拟 康 计 动力 学 
Ecological Modelling, 1996, 90 


树种 永富 度 被 计算 为 目前 各 年 龄 类 别 的 总 和 : 


式 中 ，a 是 树种 i 的 趟 窗 度 ; p， 是 对 于 兰 命 为 a 的 树 
种 :来 说 ， 年 龄 类 别 / 存在 或 缺乏 (0 或 1) ， 


多 种 群 密度 依赖 增长 模型 


LinC R. Buongiomo J, Vasisvich M: 使 用 多 种 群 、 密 度 依 巾 引 甘 增 关 
模型 来 预测 北 汾 闻 呈 树林 分 多 样 注 和 树种 移入 .Fxologica] Modeliing， 
19%6, 91 
在 下 面 的 注释 中 :i 指 树种 ;，j 指 树 的 大 小 ; + 指 
一 个 时 间 点 。r 时 刻 树 木 的 存 基 用 列 向 量 y, 表示 ， 它 
包含 种 群 向 其 yi = [yy ] ,这 里 yw 十 收 割 前 单位 面积 
j(j=12.…….n) 上 ,种 群 i(i=1,2.…,m) 在 5 时 刻 存活 
树木 的 数量 。 包 i, 表示 单位 面积 j( j=1,2…,n) 上 , 种 
群 i=1,2,….m) 在 1 时刻 饮 伐 树 木 的 数量 。 由 种 检 向 
其 有 =[hi 1 组 成 的 列 向 量 h, 表示 1 时刻 的 收获 最 。 
(1) 整个 模型 形式 如 下 ; 


yirt =G (yp ~h)+e 


TA 0 … 0 
式 中 ，G =4+R， 4 .| 
0 0 Amr 


对 于 种 群 i, 其 演变 可 能 性 形成 了 一 个 nxn 矩阵 
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Ci | 
bi di2t 
Ai = bi2t aiay 


bin-lr Cin , 


式 中 ， 必 是 面积 关上 上 ， 种 群 二 在 时刻 存活 树木 的 比 

便 ; 入 是 在 :到 1+1 时 纪 , 从 地 块 j 移动 到 jrl 上 的 ， 

原先 企 面 积 7 了 上， 种 样 i 在! 时刻 存活 树木 的 比例 、 
"Ri! Ri2 … 


R= 2 M2 Man 


_R,l Ri2 和 Rn 


式 中 ,Ri 是 个 ax 矩阵 ,代表 在 种 群 i 的 内 向 生长 
筷 、 种 群 人 残 任 森 林 储 积 旺 的 影响 . 


式 中 ，6G 是 -个 nx1 列 向 其, 代表 种 群 i 的 林 分 无 关内 
久生 长. 

(2) 树木 大 小 的 其 异 被 定义 为 整个 种 群 平均 大 小 
状 儿 的 加 权 平 均值 ; 


趟 由， 一 是 在 种 群 上 中 ， 地 块 闻 上 每 公顷 击 积 上 树木 
的 数量 . 
植物 物种 多 样 性 指数 


朱 志 红 ,王刚 ; 群落 结构 特性 的 分 厅 方 法 探讨 - 一 -以 高 案 莫 身 和 高 家 
堆 约 为 名 ， 横 物 生态 学 报 ，1996，20(2) 


(1]) Simpson 多 样 性 指数 4 模型 


5 
2=> [n(n -D/NGN -1)] 
i=1 
式 中 ，S 为 植物 种 数 ，n; 为 第 i 个 种 的 个 体 数 ; N 为 
所 有 种 的 个 体 总 数 

(2) Shannon 信息 多 样 性 指数 及 ' 模 型 ; 
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(3) Melntosh 多 样 性 指数 DP， 模型 : 


‘ 3 
Done = NAN- )/w -ym 
\ 


生物 量 多 样 性 指数 


管 东 生 : 义 对 香 湛 草 下 和 世英 群落 的 影响 油 理 研究 ，1996、1S(3)} 
- 、 
=3.32 -一 人 NilgN， 
H=33 ?YX > ,lg 中 
式 中 ，H 为 多 样 性 指数 ; N 为 总 地 上 部 后 物 最 ; Ni; 为 
1 种 的 地 上 上 部 生物 最. 
珊瑚 物种 多 样 性 指数 


于 登 学 ， 委 任 林 : 看 回头 崖 而 造 碟 石 丙 期 物种 多 样 性 的 研究 生态 学 
报 1006，16(5) 


(1) a -多 样 性 及 均匀 度 : 
1) Shannon-Wiener 指数 Dow 模型 ， 


Dsw =-2,PlgP 
2) 均匀 度 Rew 模型 : 
Row = Dow /lg 


式 中 ，P 为 一 个 群体 属于 i 种 的 概率 ;5 为 群 洲 包 含 


(2) B -多 样 性 : 

1) Whittaker 指数 Bw 慌 型 ; 
pv =($/A)-! 

2) Wilson 指数 模型 ; 
B=(G+ LY24 


式 中 ，5 为 所 研究 系统 中 记录 到 的 总 种 数 ; 4 为 群落 
环境 梯度 上 所 发 现 物种 的 平均 度 ，G 为 沿 环境 梯度 增 
加 的 物种 数 ; 为 沿 环境 梯度 减少 的 物种 数 。 


动物 区 系 和 微生物 指数 


Yeates G W. Bardgett R D. Cook Retul; 在 传统 的 有 机 的 管理 下 三 块 感 
尔 士 草原 土壤 中 动物 区 系 和 撒 生 物 的 多 样 性 ，'The Journal of Applied 
Ecology. 1997. 34 


让 富 度 ，SR={s_D/lnN 
多 样 性 : 所 In p; 
i=] 


均 质 性 : J'=H'/ 户 ' 
优势 度 : 


第 二 十 下 章 ”生物 多 样 性 


多 样 性 : Hs=-In A 


n 
成 痢 指 数 ，MI = Dvip; 


1=] 
式 中 ，pi 是 第 i 类 型 中 个 体 的 数量 ，; 是 类 型 的 数量 ; 
N 是 能 识别 的 个 体 数量 ;Hisax = ns . 


生物 多 样 性 和 相似 指数 


KevanPG.GrecoCF, Belaoussoff S: 生态 系统 健康 状况 诊断 和 测量 
中 生物 多 样 性 和 丰富 度 的 对 数 正 规 化 。 The Journal of Applied Ecology, 
1997.34 


总 多 样 性 
H'(GS)= H'(G)+ Hoe(S) 


式 中 ，H'(G) 表示 群落 属 的 多 样 性 ; Ho(5S) 是 每 一 个 
种 的 平均 种 多 样 性 ， 有 Ho(S)= DN,!NH.(S), Ni 是 
第 ;物种 的 个 体 数量 ，N 是 个 体 的 总 数 ， 如 ;($) 表示 
种 ;中 的 物种 多 样 性 。 

为 了 估计 群落 物种 组 成 的 相似 性 ， 
Jac-ard 指数 jj(Southwood 1971): 


可 以 使 用 


-Sa 
SA+SB-SAB 


式 中 ，Sag 表示 群落 A 和 日 共有 的 物种 :SA 和 Se 分 
别 是 仅仅 在 群落 4 和 8 中 发 现 的 物种 . 
香农 多 样 性 指数 的 最 小 值 和 最 大 值 


BeiselJ N, Moreteab Cl， 一 个 计算 香农 多 样 性 指数 下 限 的 条 单 公式 .， 
Ecological Mocelling, 1997, 99 


Hp. -MV -In{f[Q -G5 -D)!) 
min eo 


Hnax =InS 


式 中 ，Hmin 和 Hinox 是 香农 多 样 性 指数 的 最 小 值 和 最 
大 值 ; 5 是 物种 丰富 度 ; Q 是 群落 的 总 数 。 


克隆 多 样 性 指数 D 


胡 小 勇 ， 宋 水 茹 : 青冈 种 群 克隆 多 样 性 及 其 与 环境 因 于 的 关系 . 植物 
生态 学 报 ，1997，21(4) 


D=1l-> NI(N-D/ANN-D 


AN = >》 AN 
式 中 ，Ai 为 第 i 基 株 的 分 株数 。 
多 栏 性 量度 公式 


麻 党 于 ， 车 娃 雁 、 黄 海 洲 : 册 亚 热带 闲 林 土 谨 动物 型 落 多 样 法 研究 
朱 太 学 报 ，1997，17(5) 
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(1) 密度 -类 群 指数 DG 模型 : 





8 
-2 
Do-S Ye C 


式 中 ，D; 为 第 i 类 群生 物 量 (或 个 体 数 j Ci/C 为 在 C 
个 群落 中 第 i 个 类 群 出 现 的 比率 ; Dar 为 各 群落 中 第 
i 类 群 的 最 大 生物 量 ; g 为 群落 中 的 类 群 数 ; G 为 各 群 
落 所 包含 的 总 类 群 数 ， 

(2) 多 群落 比较 的 多 样 性 指数 Pic 模 型 : 


_ max 一 如 Cr 
pc- 让 - ee 
式 中 ，Ximax 为 多 个 群落 中 第 i 类 群 的 最 大 生物 量 (或 


个 体 数 ); X; 为 要 测量 的 群落 中 第 i 类群 的 最 大 生物 最 
(或 个 体 数 )。 


分 类 学 差异 指数 


Clarke K R, Warwick RM: 分 类 学 关 异 指数 及 其 统计 学 攻 性 The 
Jounal of Applied Ecology. :998. 35 


(1) 分 类 学 差异 (Warwick 和 Clarke 1995) 被 定义 


为 : 
jh- D723] 
i<j 


ss To 


式 中 , (i =1.…,s) 表 示 第 i 物种 的 丰富 度 ; n(= 2 5) 


是 样本 中 个 体 的 总 数 ; 必 是 在 等 级 分 类 中 连接 物种 i 
和 7 的 路 径 长 度 的 ' 差异 权重 "。 两 次 求 和 包含 了 物种 
i 和 j 的 所 有 配对 。 

(2) 当 忽 略 分 类 学 层次 时 ，4 简化 或 Simpson 多 
样 性 的 形式 ，; 


4=(-5 pA-n!) 
式 中 ， 忆 = 三/ 人。 
(3) 分 类 学 差异 的 代数 定义 : 


4 ”= 2 2 oj /5 2 
< / i<j 


(4) 一 个 特例 是 对 每 一 物种 仅 使 用 "存在 /缺乏 ” 
的 信息 ， 因 而 分 类 学 差异 为 : 


4 = > Zo fe- 


ic 
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式 中 ，s 是 指 在 s 个 物种 中 存在 i 各 j 的 物种 数 其 . 
生态 系统 中 营养 结构 和 过 程 的 多 样 性 模型 


Han B: 生态 系统 中 党 浆 结 构 和 过 程 的 多 料 性 Ecological Modelling， 
1998. 107 
(1) 生态 系统 的 流量 多 样 性 : 
Ulanowicz (1980) 将 生态 系统 的 发 展 能 力 定 义 可 
表达 为 : 


而 =-》 GTeDIeGT /Tsr) 
ij=l 
式 中 ，Tsr 是 总 系统 流量 ;7 是 区 室 ! 的 流量 ; 刀 | 通 
常用 于 测 熏 流 莉 的 综合 多 样 性 ， 它 的 最 大 值 与 区 室 的 
数量 有 关 :， Ulanowicz 和 Norden (1990) 提 供 了 流量 
多 样 性 的 男 一 个 指数 : 


Hy = -2 2 (Fy /Tor ) lg(Fy /Tsr) 
il 


它 能 被 扩展 为 : 


nn 
Hy = -2 (Ti /Ts ) lg: 71TST)+ 


i=] 


对 
2 (Ti Ter)H:; 


i: 


天 
Hi =-2 (PF; /Tsr ) lg(Fj /Tsr) 
j=l 


(2) 营养 结构 和 过 程 的 综合 多 样 性 : 

所 有 区 室 (QO 和 所 有 营养 级 (L) 的 人 部 现存 莽 的 综 
合 多 样 性 能 通过 Shannon-Weaver 多 样 性 指数 获得 ， 
即 ; 


有 
DMKICLJ) = -》 > wei lg we 
is 
n 
DX(C) - -2 wlgw, 
一) 


G6 
DX (L)= -2 we. lg wi. 
ki 


G nn 

DX (C)=-2 we Dw /wr )lg(Wwii /wi.) 
| 
G 下 

DX = -Tw Tw /we gw /we) 
| 


式 中 ,DX(O) 和 DX(D) 分 别 是 沿 荐 各 区 室 和 各 营养 级 的 
名 现存 项 的 分 布 多 样 性 指数 ; DXc(L) 和 DC) 是 条件 


棋 率 的 了 网 个 多 样 性 .它们 能 被 解释 为 全 部 背 养 级 或 所 
有 区 室 的 总 现存 量 的 平均 分 布 多 样 性 ， 


山地 草 甸 有 多 样 性 


高 苔 明 ， 马 克拉 ， 黄 建 本 等 ; 北京 东 半 山地 区 植物 群落 多样 性 的 研究 
X[. 小 地 草 名 月 多 样 性 生态 学 投 、1998，18(1) 


1， 元 属性 数据 浏 度 方法 
(1) Whittaker 8 多 样 性 指数 模型 , 


Bw -375 
式 中 ,5 为 所 研究 系统 记载 的 所 有 物种 数 日 ，Z 为 各 
样 方 或 样本 的 平均 物种 数 . 
(2) Cody 6 多 样 性 指数 模型 ; 
hc: = lg (HY) AHN/2 


式 中 , g( 丰 为 沿 生 境 梯度 矿 增 加 的 物种 数 自 ; MP ) 为 
沙 生 境 梯度 万 失去 的 物种 数 日 ， 
(3) Routledge 指数 模型 


Br =[S? A2r+ $Y]-] 
Bi1=lgT -Krege;]- 
kmzw ieoj] 
B=exppl -il 
式 中 ，r 为 分 布 重合 的 物种 对 数 : e 为 第 : 中 出 现 的 样 
地 数 : ai 为 样 地 j 的 物种 数 日 T= >e = eu 。 


(4) Wilson 和 Shmida 指数 模 开 ，; 
Br =[g(H)+ UH)] 28 


(5) 群落 相似 性 系数 及 其 变形 
Sorenson 指数 模型 , 
pe =1-Gi 
cs =1-Cs 
C= j/a+b-)) 
Cs =2j/(a+b) 





Jaccard 指数 和 


式 中 ，j 为 两 个 群落 或 样 地 共有 种 数 ; a 和 6b 分 别 为 
样 地 4 和 样 地 8 的 物种 数 . 

2. 数量 数据 测度 方法 

(1) Bray-Curtis 指数 模型 : 


CN =2)N/(aN + bN) 


将 上 所 区 牛 物 多 样 性 


式 中 、aN 为 样 地 A 的 物种 数 日 :bN 为 样 地 8 的 物种 
数 日 ; JN 为 样 地 AYUNa) 和 样 地 BUNb) 共 有 种 中 个 体 数 
有 日 绞 小 者 之 和 ,， 即 : JjN = > minCjNa + jNa) 。 

(2) Morisita-Horn 指数 模型 ; 


Cu = 27 (an -bn Yda + db)aN -bN 
式 中 ，am 、bn; 分 别 为 4 和 8B 样 地 中 第 i 种 的 个 体 数 
日 ， da= Pam /aN’: db=) bn?/bN?, 


群落 模型 


从 建国 : 汉 宫 渤 间 需 度 栖 无 着 推动 物 群 落 和 多 料 性 研究 。 生 态 学 报 ， 
1998，18(1) 


(1) Whittaker 花 相 似 性 指数 模型 : 


7 1- dE -al| 


区 中 5 为 a, 5 群落 中 的 相对 种 数 ，a; ，65 分别 为 物 
科 让 的 个 体 数 在 a,，b 群落 中 的 比例 。 
(2) Berger-Parker 优势 度 指数 模型 ; 


{= Nax/ NT 
式 中 ，Nna 为 优势 种 样 数 量 ; AT 为 全 部 种 的 种 群 数 
二 . 
(3) 优势 集中 性 指数 模型 , 
式 中 ，Ni 为 得 :个 种 的 个 体 数 ; A 为 总 个 体 数 
(4) Shannon-Wiener 多 样 性 指数 模型 ， 
3 1 ] 
H -33219leN -二 mm] 
式 中 ,AN 为 所 有 种 的 个 体 总 数 ;， 为 第 i 种 的 个 体 数 。 
{5) 均 人 外 度 模 增 ，; 
E=H/H' = H'/ins 


群落 多 样 性 测度 指标 计算 


网 传 海 ; 澄 河 下 洲 地 区 持 叶 林 多 秤 性 研究 ， 生 态 学 杂志 ，1998，17(2) 
(1) 多 样 性 指数 Au 模型 : 
ly=-2PInp 


PL 
°° InS 
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(3) 生态 优势 度 者 数 fa 模型: 
led =-2 有 
式 中 ，P 为 却 i 的 相对 重要 值 ;5 为 种 i 所 在 样 地 的 物 


种 总 数 . 
(4) 相对 重要 值 Vi 异型: 


y 二 相对 密度 + 相对 频 度 + 要 对 优势 度 
mn 300 





植物 群落 物种 数目 的 估计 模型 


刘 灿 然 ， 马 克 平 ， 于 顺利 等 : 北京 东 现 山地 区 植物 群 竹 多 样 注 研 究 \j. 
几 种 类 型 植物 群落 物种 数 月 的 估计 、 生 埠 学 报 ，1998，18(2) 


1. 经 验 员 叶 斯 估计 方法 
(D 总 种 数 估计 量 5。 模型: 


Se =c(a,. Pn + Tan, 


a ] 
VSe)= So ep-70) = yy)! 
= 了 了 


[e-(n-3).(n -jy{2le+ (nit 


XI = 当 c>(a-3y(n-D 
0 Mc<(n-3)in-l) 
yx =(1-yi}y(x-1) (x = 2.3 人 


2. 非 参数 估计 方法 
(1) 妃 切 法 ， 
(a)- - 阶 刀 切 佑 计量 模型 ; 


J1(S)= 3+ bit 一 jn 
(b) … 阶 刀 切 估计 的 方差 模型 ，; 


wur 人 (= (ly -ao 


(G) 二 阶 刀 切 估 计量 模型 ， 
J2(S)= 8 -IniDCn-3]n- 


[ncn —2)* /nn -)) 


式 中 ，P 为 样本 种 包含 的 样 方 数 ; s' 为 观察 到 的 物种 
数 日 mo 为 恰 在 个 样 方 中 出 现 的 种 数 ; 为 包含 


An 


1 的 样 方 数 ， me 为 恰 在 是 个 样 方 中 出 现 


和 全 如 
2) 下 其 法 : 
后 Su 模 型: 


Sp = $7 >( 了 /ny 
7=1 


(b) 亡 助 估计 的 方差 Var{ Spn)} 模 型 ， 

Varlspan = Sl 六 /bt 一 y/o) 
7 -| 
S57 (zn) /nm)"| 
jzk 

式 中 ， 了 ,为 种 出现 的 样 方 数 ，Zi 为 种 j 和 种 都 

不 存在 的 样 方 数 。 

物种 多 样 性 测度 方法 


贺信 生 ， 各 市 科 ， 江 胡 春 等 : 长 江 三 峡 地 区 退 作 生态 系统 逢 物 格 落 物 
秆 多 标 放 中 证 ” 生 态 学 报 ，1998，18(4) 


cmpson 指数 局 模型: 


D=N(N -Fn -1) 


1 i=] 


(2) Shannon-Wiener 指数 已 ' 模型; 


(3) 种 间 相 过 几 率 5; 模 型 ; 
Epi Sn(Nn, YN(N ~-n,) 
=] 


(4) Mclntosh 指数 4 模型: 


ql 人 p? }¥ 


(S) Pielou 的 二 勾 度 指 数 J 模型: 
f n 
an fs 
| J 


不 中 为 种 i 的 相对 重要 值 ，n; 为 种 i 的 重要 值 ; N 
为 种 i 所 在 样 方 的 各 个 种 的 重要 值 之 和 


第 由 往 ” 牛 念 学 


趋势 面 分 析 模型 


地 流 浩 ， 刘 先 华 ， 陈 住 忠 ; 为 蒙古 饭 枚 河流 域 愤 被 多 样 性 特点 于 其 与 
气 使 因 季 的 关系 ， 补 物 生 护 学 报 ，1998，22(S) 


-9 用 
月 
rx.y)= >， 2.B po xP ye 
p 4 


式 中 ,x 为 坐标 值 ;rz 为 xy 的 限 数 ; Bpo 为 多 项 式 
多 样 性 指数 和 平坦 指数 


Stohlgren TJ. Schell L D. Heuvel BY: 在 岩石 山地 草原 上 , 放 收 和 土 沪 
质 村 对 本 地 种 以 及 外 隶 性 物 多 详 性 的 影响 .Ecological Applications. 
1999, X1) 
(1) 使 用 其 个 多 样 性 指数 和 个 平坦 指数 、N 是 
一 个 丰富 的 物种 的 数量 的 指数 ，N; 衡量 非常 丰富 的 物 
种 的 数量 ， 较 高 的 N 或 N; 值 表明 占 统治 地 位 的 物种 
的 多 样 性 更 高 
AN 的 计算 可 表达 为 : 


AN =er 


式 中 ,及 ' 是 Shanon 的 指数 , 对 于 一个 样本 定义 为 

人 $ rh, 

和 -和 | ni 是 样本 中 5 个 物种 里 面 的 第 i 
1=1 

物种 的 覆盖 度 ，n 是 样本 中 所 有 物种 的 总 的 栈 盖 度 ， 
N; 可 被 定义 为 ; 


Na =1/4 


式 中 , 4 是 Simpson 的 指数 ， 对 于 一 个 样本 可 被 定义 
9 n(n —)) 
为 4= 2 nD 。 
(2) 使 用 被 修正 了 的 山地 比率 (Es) 作 为 平坦 指 
数 : 


114-1 AN -1 
ell NI-l 








Es= 


当 - 个 物种 逐渐 增加 ， 在 叶片 覆盖 度 占 据 统治 地 
位 时 ， 后 趋 近 于 0。 
群落 的 多 样 性 模型 


张 磋 ,上 官 铁 梁 : 山 十 站 果 衬 群落 的 多 样 注 研究 , 填 物 生态 学 报 ,1999。 
23(5) 


(1) 丰富 度 指 数 No 异型 ; 


No=5 


第 于 在 芝 生物 多 样 性 


(2) 多 样 性 指数 N 供 者 ， 


AN =e 
Na = 
A 


式 中 ,$ 为 每 个 样 广内 出 现 的 种 数 ; 扩 ' 为 Shannon- Weiner 
指数 ; “为 Simpson 指数 , 
种 .面积 曲线 的 拟 合 与 评价 模型 


昌 灿 然 ， 巴 克 乎 ， 于 师 利 等 : 北京 东 灵 山地 区 植物 群落 多 样 注 研 
已 一 一 种 -面积 晤 线 的 拟 合 与 评价 、 植物 生 术 学 报 ，1999，23(6) 


1. 模型 的 选择 

(1) 非 饱和 曲线 模型 : 
S=b+aA 
S=bralnA 


S=(atuln A)’ 
S=aln(A+1) 
SS=aln(p4+1) 


S -ah2 


(2) 饱和 曲线 模型 : 


5- -4_ 

l+bA 

下 
4 = 一 一 一 一 
13+ae 妈 
S=c-ue th 


$=a(ll-e™e) 


式 中 ，4 为 面积 ; 5 为 4 中 出 现 的 物种 数目 ; a， 
b,c 均 为 模型 中 的 参数 。 

2 模型 的 评价 

11) 剩余 标准 差 Es 模型 ， 
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CD 


21- - 
(n—k)Si, 


(3) 绝对 仿 关 的 平均 值 已。 模型 


1 n 
Da = 一 2 |$i -Sul 
ni 


(4) 相对 偏差 绝对 值 的 平均 值 Dav 模型 ; 





$= 二 DS ，S 和 $6 分别 为 现 冻 的 和 通过 计算 的 物 
Hi 

种 数目， 5, 为 5; 的 平均 值 ; 为 样本 含量 ; 为 模型 
中 参数 的 个 数 。 

栖息 地 多 样 性 


Fox BJ Fox M D: 在 岛 状 栖息 地 和 随 高 种群 中 决定 哺乳 动物 物种 车 
害 度 的 因素 - 一 栖息 地 多 样 性 . 干 访 、 锦 种 相互 作用 和 种 群集 中 培 则 。 
Gilopal Fcology and Biogeography. 2000.9 


Diversity = 5p? 


式 中 、，pj=n1N ，N=2,n; ，1i 是 第 i 物种 中 个 体 
的 数 基 或 者 是 第 : 柄 息 地 中 陷 井 地 点 的 数量 。 
辛普森 植物 多 样 性 指数 


Howe HF. BrownJS: 顺 尚 天 食 谷 动物 对 实验 用 的 非 不 本 草本 慎 物 群 
落 的 时 期 影响 ，Ecological Applications, 2000, 10(3) 


D=1 bp? 


式 中 ， 户 是 指 在 -个 特定 样本 的 所 有 个 体 中 ， 种 :的 
个 体 频 率 . 
生境 多 样 性 (Ph) 
Miler JR, Cale P: 在 破碎 的 农业 景 现 中 外 类 的 行为 机 制 与 生境 利用 . 
Ecoiosical Appljicaions, 2000. 10(6) 
香农 -威廉 指数 可 用 来 描述 每 个 迹地 的 生境 多 样 


k 
Dr =2 .filgfi 
il 


式 中 ， 扩 是 指 生 境 占 迹 地 总 面积 的 比例 ;人 是 迹地 内 
生境 类 型 的 数量 : 
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二 次 炳 多 样 性 指数 Q 
Ts 人 kPapp1: 生态 多 样 性 与 生物 多 料 性 的 联系 ”Ecologkal 
Modelling. 2000. 130 


0= 2 > dipip, 
1=1 = 


式 中 ，dj (i 三 1,…,s) 是 物种 之 间 的 差异 的 度 季 ， 
di=di, di=0; 3 表示 物种 数量 ，; Pii=1…, 5) 定义 了 
其 个 个 体 必 于 物种 了 的 概率 ; 8 表示 了 物种 间 的 差异 
的 期 户 什 

当 每 个 物种 的 丰 度 完全 -- 样 时 ，@ 可 以 表示 为 : 


1 
J=7 2d; 
$ nf 


式 中 .J 表示 物种 问 的 平均 分 类 学 意义 上 的 距离 ,/ 把 

生态 多 样 性 与 后 物 多 样 性 两 者 联系 起 来 ， 但 它 不 满足 

香油 性 费 求 ， 引入 另 一 个 测度 下 其 计算 公式 可 表达 

为 Fs.J = 可 4d， 它 肯 未 了 物种 差异 的 和 , 而 且 满 
nn 

中 单调 性 要 求 ， 比 平均 差异 更 适合 作 生 物 多 伴 性 的 测 

虐 指 数 。 


基于 过 程 的 种 属 植物 模型 


Kkcidon A. Mooncy 日 A: 以 气候 约束 推 断 的 全 奈 生 物 多 样 性 分 布 
一 个 基于 过 程 的 模型 研究 结 时 ”Global Change Bioligy. 2000. 6 


(1) 生长 条 件 : 


f DY + Tw fgrow,w ({ -An) 
Jerow WH = 





lrrw 
Ww 
fw = 
Wmax 
Tw = 104n! -2 


f (n= fT +717 ferow.T (i -At) 
gowT TT 





l+rT 
7 
/r= T+ Tr 
ry =104p2 "2 


2 0 (fgroww<0.05 或 fprowT <0.05) 
rev | (CA grow.W> 0.05 月 上 grow.T> 0.05) 


4 


第 四 箱 ”生态 党 


40 -108P 400 
(3) 分 配 及 误 老 条 件 ; 


NPP + rNppJNppt -An 





fNPpPp (1) = 1 
+TNPP 


0 (fNpp <0) 


中 ，r =104p3 -2 ; = 
式 中 ，rNPP fsEN 1 (fpp >0) 


(4) 存量 的 变化 模型 : 
碳 存量 的 动力 学 可 用 下 列 方程 表示: 


d4 
本 -NEE-(JAas+JAL+JAR)4 


dL 
可 = JaL(l- flw)A- pcn。 


d 
dR 
fAR(- faw)A- frpen, 
ds 
pA 
df fas 
dw 
-faiwA 
1 
dWn 
= A 
di JARjRw 


参数 fxy 由 下 列 式 子 给 出 ， 


bs 
fas = 一 一 一 一 一 / 
ps+pe+p7+pa 
p 
SAL = 一 一 一 一 一 名。 
ps+p6et+p7+pPs 
P7 
fAR = 一 一 一 一 一 一 一 必 
pstpe+p7+ps 只 
fiw = po 
frw = pio 
pl Uwe > 
I 11 fw <0) 
六 = 0 (fw. >0) 
RD -an (fw. <0) 


(5) 土地 表面 参数 : 


Wnax = max [Wmax.0, Cmax VWR 1 
ja =C1 
Trsupply = CTRS Rf Ww 


vea =1-e en 
JFoR =1-e “ror 


a= fvEGavEG + (1- fvEG)asoun. TC 


Wiax = CWLMAXIIa 


第 十 二 帝 小 物 多 样 性 





(6) 初级 次 生产 万 (NPP); 
GPP = cGppaLuECZH2OXTJvEGPAR 
Sre = gueQW tO CMC 

[crESI CL- RJ+eRES2 (WL + We)] 
NPP = GPP - Sie 


天 中 ，ei 为 限制 性 内 崇 
(7) 土地 表面 成 分 :; 


W 
AW =AW 一 -Su 
WSsUB.max 


(8) 模型 用 到 的 状态 变量 和 参数 的 注释 : 

状态 变 荆 : 

以 上 方程 起 中 ; 4 为 吸收 /储存 的 碳 存 莉 ; 5 为 繁 
站 部 分 的 兢 人 存量 ;为 叶 矶 存 基 :Wi 为 地 面 上 上 组织 结 
构 的 磋 存 基 ; Wr 为 地 南下 组 织 结构 的 碳 存 量 ;，f 为 
豚 收 营养 分 配 到 地 商 上 组 织 生长 的 比例 ; fs 为 吸收 营 
养分 配 到 繁殖 部 分 的 比例 ; jar 为 吸收 营养 分 配 到 地 下 
组 织 生长 的 比例 ;fiw 为 分 配 到 地 面 组 织 叶 之 外 其 他 部 
分 的 比例 ;frw 为 分 配 到 地 下 组 织 除根 之 外 其 他 部 分 的 
弓 例 ;fin 为 叶 的 衰老 死亡 率 ; jn 为 根 的 衰老 死亡 率 ; 
erorT 为 依 圳 于 时 间 的 生长 温度 条 件 ; frroww 为 依赖 于 
时 间 的 士 壤 湿 度 条 件 ，forp 为 有 利于 时 间 的 生产 力 条 
件 ，ftrov 的 值 为 0 时 为 不 生长 , 值 为 1 时 为 生长 情况 ; 
fsex 的 值 为 0 时 为 不 宕 退 ， 征 为 1 时 为 衰退 情况 ; 
seED 的 值 为 0 时 为 不 繁殖 ， 值 为 ! 时 为 繁殖 情况 ， 二 
力 温 度 条 件 的 时 间 响 应 ;mw 为 土壤 湿度 的 时 间 响 应 ; 
REN 为 生产 力 条 件 的 时 间 响 应 ; GPP 总 初级 生产 力 ; 
St 为 自给 营养 的 呼吸 作用 ;NPP 为 兆 初 级 生产 力 ; aivs 
为 植物 光 的 使 用 效率 (也 称 影响 呼吸 作用 );， ak:o 为 水 
的 限制 :or 为 浙 度 的 限制 。 

模型 中 使 用 参数 ， 

以 上 区 中 : 4 为 种 了 种 类 大 小 (等 于 碳 的 初始 数 
基 ) ; hw 为 种 子 大 小 参数 ;core 为 光 的 最 大 利用 效率 ; 
crs4 为 时 和 根 的 生物 数量 呼吸 比率 ，cRgs2 为 生物 数 
拓 结 构 的 呼吸 比率 ;cssx 为 衰退 期 碳 还 原 数 量 ; Cu 
六 呼吸 系数 ; Ter 为 生长 条 件 的 临界 温度 ; 户 为 对 湿 
庶 条 件 的 生长 时 间 响 应 ; 户 为 对 温度 条 件 的 生长 时 间 
响应 ;ps 为 吸收 的 初始 数 蚌 ; ps 为 对 兆 生 产 力 条 件 
季 赛 老 时 间 响 应 ;，ps 为 繁殖 的 分 配 ; ps 为 地 而 上 生长 
的 分 配 ; Pp? 为 地 下 生长 的 分 配 ; Ps 为 储存 量 的 分 配 ; 
Ps 为 地 面 上 结构 的 相关 分 配 ;， pio 为 地 下 结构 的 相关 
分 配 ; pi 为 地 身上 的 相关 究 退 ;pys 为 光合 用 效率 
的 标准 ; Wuax 为 植物 可 利 抽 的 上 壤 湿 度 储存 能 力 ，1， 
为 叶 人 面积 指数 ; Asc 为 植被 覆盖 度 ; fior 为 森林 笋 盖 
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度 ; a 为 地 表 反 射 率 ; asor 为 梨 土 反射 率 ; avec 为 杆 
被 反射 率 ; cyor 为 从 Wi 到 fo 的 转换 因子 ; cn 为 从 
L 刘 hi 的 特殊 的 叶 面 积 转换 因子 cowmss 类 从 上 到 
Winax 的 转换 因子 ;Comar 为 从 Wr 到 Wma 的 转换 因子 ; 
大 为 消光 系数 ; Wimax 为 叶 冠 拦截 储 基 ;Waxwo 为 W max 
的 最 小 价值 ;Wsxow 为 积 下 中 的 水 存储 数量 ; Wi 为 
时 和 冠 搁 堆 水 的 数量 ;WA 为 根部 水 的 馈 存 最 ;Wsus 为 
根部 十 壤 地 下 水 的 存储 喇 。 


多 样 性 指数 的 选择 与 测定 


王 称 ， 李 秋 荣 ， 既 兰 柱 等 : 杉木 天 然 次 生 林 人 金龟 子 多 样 性 及 地 节 动 态 
变化 .生态 学 杂志 ，2000，19(6) 


(1) 物种 丰富 度 dv 模型: 


Ss-l 
dMA = 一 一 
MA ln N 


式 中 ，3 为 物种 数 ; N 为 所 有 物种 的 个 体 数 : 
(2) 后 态 优势 度 C 模型 ; 


5S 
Znitn, -1) 

C= i=l 
N(N -1) 


式 中 ，n; 为 第 i 物种 的 个 体 数 ; w 为 所 有 物种 的 个 体 数 。 
物种 -面积 的 相关 模型 


Lomolino M Y. Weiser MD: 一 个 更 通 周 的 物种 -面积 关系 式 -所 有 大 小 
岛 妆 上 的 多 村 性 ， Journal of Biogeography. 2001.28 


(1) 半 - 对 数 模型 ; 


S=bo+hlgA 


(2) 对 数 -对 数 模型 : 
le$ =bo+hblgA 


式 中 ,5S 是 物种 丰富 度 或 者 是 已 知 样本 的 物种 数量 ; 4 
是 样本 的 面积 ; 5 是 回归 系数 。 
(3) 用 带 有 断 点 转换 的 线性 回归 来 估算 小 岛 影 响 
的 上 限 (SIE,): 
Y=bo+h[(gA-T)x(eA>T) 


式 中 ， 了 是 物种 丰富 度 (3 ) 或 者 lg5 ; 4 是 岛屿 的 面 
积 ; 是 SIE; 的 十 限 ; (lg4>7i) 是 一 个 返回 逻辑 值 0 
或 1 的 寞 最 . 


杉木 林 群 落 多 样 性 模型 


肖 文 发 、 程 瑞 梅 ， 李 建文 等 :三 上 贱 库 区 袁术 林 群 千 多 样 性 研究 。 生态 
学 杂志 ，2001，20(1) 
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(1) 重要 值 模型 ; 


_ 相 站 密度 + 和 相 寻 锐 度 -相对 加 黄 红 





补 归 人 儿 交 


3 
汪汪 
下 要 位 ， -外 对 六 度 -相对 闫 肛 
2 
本 入 
下 要 依 ，- 相对 次 此 相对 笑 度 


(2) 多 样 性 测度 方法 : 
D 下 重度 指数 模 幸 : 


物 币 让 澡 度 插 数 5 = 出 现在 样 方 的 物种 数 


2) 多 样 性 指数 复 型 ， 


D217 
i (nl) 
Ss 

H'=-> .PnP 
i=| 


人 的 勾 度 指 数 模 形 


2 
InS 


‘Ss TI! 
Ba -! 
E= \i=| J 


5 
圳 -这 sma | 


、 i=| 


式 中 ,为 Simpson 多 样 性 指数 ; H' 为 Shannon-Wicner 
多 样 性 指数 ; J 为 Pielou 均匀 度 指数 ，E 为 Alatalo 均 
勾 度 指数 ; p, 为 种 i 的 相对 重要 值 ;ni 为 种 i 的 重要 
值 : 为 所 有 种 的 重要 值 总 和 ;5 为 物种 数 。 


遗传 相似 度 模型 


雪 宝 由， 刘 籽 ， 衣 图 窗 等 : 年 草 址 传 多 拌 性 的 研究 植物 生态 学 报 ， 
2001，25(1) 


FN 


Ny +Ny 


式 中 , 上 为 RAPD 片断 的 平均 遗传 相似 度 Ne 为 并 
了 注 个 曲 种 共有 的 扩 增 带 :。 NM，A 为 xy 两 个 品种 
分 别 拥有 的 扩 增 带 . 

多 样 性 分 析 指 数 


本 和 民 ， 刍 梅 ， 李 建 东 : 中 国 东北 样 带 草 群落 放 改 于 扰 植 物 多 样 性 的 
六 化 植物 生态 学 报 ，2001、25(1) 


(0 让 滑 度 指数 寞 型 ; 


第 由 篇 “ 生 访 党 


0 0.5mg + Zn + 0.Snn. 





ln 人 
1 
(2) 均 人 度 指数 择 型 ; 
_ ppP-1 
er -1 


(3) 多 样 性 指数 模型 : 


本 
用 = 一 》 让 ln N 
1 
站 = 一 -一 
下 (一 
2 NN 
起 中 ，A 为 物种 总 密度 ; 4 为 第 i 种 密度 ;Rj ，R, 分 
别 为 四 分 位 低 点 和 高 点 时 个 体 数 ; nk ，nig, 分 别 为 四 
分 位 低 点 和 商 点 时 种 数 ; a 为 四 分 位 点 间 总 种 数 . 


森林 物种 多 样 性 指数 
林 万 动 ， 钟 事 成 ， 阅 建 平 : 得 云 山 壮 检 土 壤 壕 效 中 的 分 布 特征 太 其 与 
物种 多 样 性 伏 关 系 研究 ”生态 学 杂志 ，2001，20(4) 
(1) Hi 的 多 样 人 性 指数 族 N 异型: 
5 1 
NA = 2 ,PIA 
i=| 
式 中 , 有 为 第 种 个 体 (或 胸 面积 盖 度 ) 所 占 比 值 ; No 为 
物种 数 ; 六 为 测定 样本 中 站 党 的 物种 数 ; AN: 为 测定 
样本 中 非常 丰富 的 物种 数 , 
(2) Shannon-Wiener 指数 刀 ' 模型 ; 


S$ 
H'=-> ,Pnp 
i 


景观 多 样 性 分 析 模 型 


管 东 生 ， 钟 娆 此， 郑 水 颖 : 广 迪 地 区 条 林 景 观 多 样 性 分 析 ， 生 态 学 厅 
和 志 ，2001，2004) 


(1) 景观 类 型 多 样 件 的 测定 : 
1) 多 样 性 指数 二 模型 ; 


mm 
H3-2,PleP 


式 中 ， 台 为 景观 类型 :所 占 西 积 的 比例 ; mm 为 景观 类 


型 的 数 日 。 
2) 优势 度 Do 模 卉 ; 


第 上 在 这 小 易 多 样 性 


Do= Hirax—H 


x 


式 中 ，Hinax 为 最 大 多 样 性 指数 . 
3) 过 勾 度 万 摸 型 ; 


E= | 


max 


x1009 





(2) 景观 格局 多 样 性 测定 : 
1) 案 集 度 RC 模型 


RC =1-— C 





max 


式 中 ，C 为 复杂 件 指数 ; Cs 为 C 的 最 大 可 能 到 值 , 
2) 分 离 度 模 型; 


万 = 忆 
3 
pl 
2V4 
Si = 一 
A 


飞 中 ， 五 为 蜂 观 类 型 5 的 分 离 度 已 为 景观 类 型 i 的 
距离 指数 ; 4 为 景观 总 珈 积 ， 太 为 景观 类 型 i 的 总 面 
视 ; n 为 景观 类 型 i 的 斑 块 总 数 ， 
3) 分 维 数 中 模型 . 
P=kA?'? 


式 中 、P 为 斑 块 周 长 ; 4 为 斑 块 面积 . 
(3) 现 块 多 样 性 的 测定 : 
入 现 内 部 生境 面积 破碎 化 指数 模型 : 


F1 =1- 和 多 
A 
A 
Fh=1- 
下 中 ,FL 和 F12 为 两 个 景观 类 山内 部 生 卉 而 积 破 入 化 
指数 ; 4 为 某 - : 妖 观 类 型 内 部 总 面积 :为 流 景 观 类 
弄 航 大 斑 块 面积 ; 4 为 景观 的 总 面积 
生物 多 样 性 评价 模型 


白 学 裤 ， 羡 志 福 ; 深 阳 地 区 阁 朵 景观 的 生物 多 样 必 评价， 生态 学 报 ， 
2001, 21(4) 
(1) 河 阳 地 区 主要 森林 类 型 的 生物 多 样 性 特点 
一 一 时 间 - 移 定性 权 系 数 C 模型 : 


了 13 
C=In(a=]) 


式 中 ,a 为 系统 中 某 - 层 次 外 貌 发 育 趋 于 稳定 的 时 间 
(2) 区 域 森 宁 景 观 的 物种 多 样 性 特征 及 其 实 化 
一 一 物种 多 样 性 指标 模型 ; 


8 
W = 2 A ); 
i=] 


武 时， 为 时 间 - 稳 定性 权 系 数 和 ; 及 为 第 i 种 春 林 
类 型 所 占 的 面积 比例 . 
群落 多 样 性 变化 分 析 模 型 
诗 木 局， 朱江 ， 章 宏 : 白洋淀 原生 动物 群落 多 妖 注 变化 与 水 大 关系 研 
完 生态 学 报 ，2001] ,21(7) 


(4) 单位 体积 中 的 个 体 数量 模 塌 : 


_ Ven 
WV. 


a 


N 





式 中 ,w 为 1L 水 中 原生 动物 的 个 体 数 ;V 为 采样 体积 ; 
Vs 为 沉淀 体积 ; VY 为 计算 体积 ; nn 为 计数 所 得 的 个 体 
数 。 

(2) 多 样 性 指数 局 模 型 : 


站 -3S-L 
ln 


式 中 ，S 为 种 类 数 ; N 为 个 体 数 ， 


基于 多 维 分 数 维 的 生态 多 样 性 模型 


Yue TX.LivJY, Jorgensen SE etal: 半 个 世纪 以 雯 中 国生 态 多 样 注 
的 变化 ，Fcological Modelling, 2001, 144 


作者 在 分 析 了 已 有 模 怨 的 缺 跑 后 ， 提 出 了 某 -于 多 


维 分 数 维 的 牛 态 多 样 性 异型 : 
Te ) 
中 1 2 (pi) 
d(1) = \ i=} J 
mle(D] 


式 中 ，pAD) 为 第 i 种 诸如 物种 、 最 观 元 或 Holdridge 后 
命 区 等 研究 对 向 的 概率 ; me(D)] 为 琴 究 对 象 的 总 数 ; 
élD) 为 观测 人 度 ; 1 为 时 间 灾 量 : 


一 一 _ We 
第 二 十 7 时 
害虫 物种 数量 的 回归 方程 


Banerjee B: 纬度 .年 涡 和 面积 对 葵 册 的 节肢 动物 害 上 忠 物 神 孝 里 的 
影响 分 析 Jjournal of Applied Fcology, 1981. 18 


lgS pecies = -5.36+1.261g Age “0.34lg Area 


不 饱和 多 孔 渗 水 介质 中 化 学 物质 转移 的 数学 模型 
Kalmaz E V, Barbieri JL: 铀 防护 作业 附近 多 飞 活 水 介质 中 放射 性 
有 毒化 学 物质 扩散 的 教学 建 模 和 计算 机 模拟 ，Feoblogical Modelling. 
1981.13 





< 是 土壤 溶液 中 化 学 物质 的 浓度 ，* 是 被 吸附 
了 的 化 学 物质 ; ! 是 吸附 的 时 间 ; D 是 水 动力 学 扩散 
系数 ; z 是 距离 : V 是 空 s 隙 水 速度 的 大 小 ; 介质 的 体 
积 密 度 是 1 ;， 有 效 的 空 阶 渗 水 (土壤 水 容量 部 分 ) 为 n. ; 
K 是 转化 净 常 数 ， 

(0 初始 条 件 和 边界 条 件 ， 


人- 了 | 训 [ -Vv? rpx j| 
0 


式 中 、 





[加 J 


z -TIVV2+4DK 
erfc| 一 一 1+ 
2VDr 
= 了 1 
ap| 二 (V+ Wk) 
\ 


i V2 +4DK | 
crfc 


V =V"/R, 

D=D"/R, 

K=K’/R, 
式 中 ，erfc(z) 是 误差 确 数 ，Rs =1+ Kellfn,)，K。 是 
分 币 系 数 。 


(2) ”一 维 平 而 上 的 流体 运动 和 连续 性 的 组 合 
程 为 ， 





A 和 2 人 2 A ae: 

CC = DD.,- 5 ~ 也- 人 二 V” Ke 

of ~ Bx- Cz™ CN Zz 
土壤 中 杀 虫 剂 动态 仿真 模型 


Rao PSC.JessupRE: 增 述 目 填 中 亲 贝 开动 力学 的 仿真 模型 的 发 
蝴 和 认 证 、Ecological Modeliing. 1982. 16 


1. 描述 对 流 -扩散 的 杀 虫 剂 的 迁移 模型 为 


在 稳定 水 流 的 条 件 下 (也 就 是 5615 = 0): 





2. 保持 力 和 转化 旋 模 型 
(1) 平衡 模型 : 
全 线性 方程 : 


S=KC+k (ks >0) 
多 Langmuir 方程: 
$=kC/Al+ ksC) 
人 Freundlich 方程 : 
S=kC: 
S$ =kiCe™s 
鲜 修 正 了 的 Kjelland 方程 : 


3S=Cy/tC+K(C ~CexpKks(C, -20))} 


5) 接近 平衡 的 部 分 : 
3 = QipERIC™ 


(2) Kinetic 模型 ， 
总 线性 方程 : 


wy 
S| 


=k(kiC+ks -3) 


第 . 六 意 ” 毒 理 生态 学 
(DLangmuir 方程 : 
BAY 。 
kkOM+ kc) -5S) 
6 


二 Freundiich 方程 : 


=k(C® -5) 
Thess(kCe ms ~ S) 
hs -S)sinHks (Sh SY/(Sm, -5;)) 
:二 两 个 地 点 ; 
25 838S，8S， 





05, £0C 

一 =- 人 Ci 一 

a 0 

8S， ， 
一 = 大 (KRC 2 一 3， 
人 rh 2) 


(3) 降解 模型 : 
全 - 阶 方程: 


C@=A(9C+o5) 
钨 企 速 率 ， 
Q= kaC™™ 
仿 双 曲线 : 


Q=ka/ke + C) 


你 中,C 趾 溶解 阶段 的 浓度 ; Cm 是 最 大 溶解 浓度 ; D 
是 杀 虫 剂 洲 散 系数 ，@rnE 是 平衡 时 的 吸附 部 分 ，h 是 
土壤 水 势 ，K(O) 是 土壤 水 压 传 导 性 ，Kl ，k。 和 右 是 
经 验 吸附 等 温 常 数 ; kal 是 降解 率 常 数 ; xu; 是 经 验 降 
解 常数 ;入 是 吸附 -解吸 附 率 常数 ; 94 是 达 西 土壤 水 流 
证: Q 是 杀 虫 剂 降解 的 下 沉 时 间 ; S$ 是 吸附 阶段 浓 
度 ; 5 是 在 “快速 "地 点 中 吸附 阶段 浓度 ; 5, 是 在 “ 慢 
速 ”地 点 G 吸 附 阶段 沫 度 ，3i 是 初始 的 吸附 浓度 ;，5。 
直 变 大 吸附 浓度 ; ! 是 时 间 ，412 是 土壤 中 杀 虫 剂 生 
存 期 的 一 六;U 是 赴 根 吸收 的 土壤 水 的 下 沉 时 间 ;v 是 
站 均 的 空隙 水 速度 ;，z 是 距离 ; @ 是 土壤 水 的 体积 容 
基 ; Pp 是 土壤 的 体积 密度 。 
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种 群 中 有 毒物 质 总 量 动态 模型 
Hallam T G. Clark C E. LassiterRR: 有 尊 攀 对 种 发 的 丸 响 : 一 人 
定 注 方法 1 一 均衡 际 境 显示 ， Ecological Modelling. 1983. 18 
dy(t)/dr 二 RE + RB 一 RL 


y(D = mco(Dx(D 


式 中 ，x0 是 指 种 群 密度 ;co(0D) 指 体重 ; 种 群 中 有 毒 
物质 的 总 基 ?(D) = mcolr)x(?) 是 个 很 有 用 的 辅助 变 
量 ，m 代 表单 个 有 机 体 中 的 毒物 最 ，Re 是 环境 报信 
毒物 的 速 康 ;、Re 是 指 新 生体 中 毒物 总 量 的 变化 速率 、 
及 ， 指 毒物 从 种 群 中 失去 的 速率 。 


不 依赖 于 年 龄 的 害虫 模型 


Mangel M, Plant RE: 农业 害虫 的 多 李 季 管 理 : 『[ : 理论 的 发 展 
Ecological Modelling, 1983. 20 


(1) 没 XGO) 为 在 时 间 : 时 由 问 害虫 的 总 数 ，C(D 
是 作物 的 测度 值 ， 息 定 作物 在 对 密度 的 依赖 变 得 重要 
之 前 收获 ， 则 作物 的 动态 方程 为 : 
dC _ fmC-rX (CH) >0) 
dg |0 (CO)=0) 


CO=Co (Ogre7) 


式 中 ，Co 是 一 个 正常 数 ; 参数 i 是 作物 国有 的 生长 速 
度 ; "是 害虫 对 作物 消费 的 单位 速度 ，7 是 季节 的 长 


度 ， 

(2) 在 第 年 的 一 个 季节 内 的 唉 敌 强 度 用 (站 
表示 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 俱 定 杀 虫 剂 只 使 用 一 次 ,出 
5 可 用 下 式 表示 : 

‘0 (OQ &r <it(n)) 
s(1,n) = | (Gn Er < nN) + on)) 


0 (Qn) ~ om sr «T) 


式 中 ，7(a 是 在 第 n 年 的 喷雾 强度 ; 56(1) 是 杀 虫 剂 在 
第 年 内 的 活性 时 间 长 度 。 

(3) 假设 害虫 种 群 数量 的 增长 速度 不 依 束 于 C 的 
值 ， 则 害虫 组 成 的 激 分 方程 为 


此 = FDIX -1(n) 
dr 


X(0:n)=0 (Og1 <«T) 


式 中 ，1(tn) 是 在 第 n 年 的 时 间 1 时 的 迁 人 速度; 
rlt;n) 是 在 第 年 的 时 间 1 时 的 种 群 固 有 的 增长 速度 ， 
它 通 过 喷雾 作用 依赖 于 靖 和 /7 ， 也 就 是 说 ， 当 使 做 了 
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关 虫 剂 后 ，、X(bO 的 减少 可 通过 对 rt 说 到 友 来 进行 横 
拟 ， 以 泪 用 下 式 : 


rl.n)=n 
中 e+ S(1,.n), 


式 中 、， 轴 是 木 喷 杀 忠 剂 的 国有 增长 速度 ;ww 感 指 接近 
蕊 穷 大 时 最 大 杀 贝 和 效果 值 ; 与 LDso ( 杀 折 0 名 审 下 
打 需 的 喷 恤 强 度 ) 相 关 . 


临界 效果 模型 
Hahn B D, Fumiss PRR: 家 高 发 症 热 的 一 个 确定 性 塘 束 : 赂 界 效 果 
Erological Modeiling. I983. 20 


dv /di = -av 


de/dr = oar+ fx 
dc/di=ar tk 


式 中 ,a 为 环境 污染 秆 , 它 是 指 一 个 动物 在 一 天 之 中 有 
效 摄 人 的 发 狠 孢 子 的 数 基 ; vO) 是 指 在 时 间 :时 盘 受 侵 
守 的 动物 的 数量 ; <c(0) 指 死 玫 发 辣 热 的 动物 尸体 数 地 ; 
4 是 指 代 表 雹 子 死 六 或 从 环境 中 移出 的 污染 物 腐 避 速 
半 ;BB 是 指 污染 物 从 动物 三 体 是 散发 出 来 的 速 农 ; 6 
是 指 动 物 彤 体 的 腐 才 速率。 在 初始 条 件 下 ，YO)=wm， 
cdDD=0，c(O=co=l， 

- 代 的 繁殖 率 是 指 来 白 一 个 动物 尸体 的 mw 个 易 受 
侵害 的 个 体 中 的 新 案例 期 望 值 ， 等 于 vepB Wiad)， 如 
果 这 个 值 超过 总 数 ， 就 会 有 附 生生 物 ， 也 就 是 说 ， 
如 果 wo>g ， 则 它 可 被 认为 是 疾病 的 阔 值 . 在 这 里 ， 
0 =ad/8 ,， 

附 生 生物 的 相对 最 o 可 表达 为 : 


o=(vo -ry)/vo 
根 撕 它 可 以 给 出 下 式 : 
{7 ~ Colvo) /le(ll-o) = -0/vo 


一 个 动物 让 体 上 污染 物 达 到 地 大 值 所 需 多 时 间 了 
吕 上 开 达 为 .T=lg(ai6)/a -9 : 


序 绽 抽样 模型 


避 春 先 ， 顾 秀 妇 ， 册 亚 率 等 ， 序 摧 抽 群 技术 - 一 用 于 初稿 怒 的 防 
党 和 各 究 ， 生 态 学 报 、，1983、3(1) 


() Ijwao 的 到 其 抽样 模型 ， 
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上 生态 学 





Nm) = tiynl(a+ Dx + (8- Dx 





TU = nx -yal(g+ Dx. +(8-— Dx 


式 中 ，70(09 为 累计 虫 数 ; 5 为 已 抽取 子 样 数量; . 为 

判别 密度 (防治 指标 );，Q&.B 分 别 为 园 归 式 的 截 距 和 斜 
(2) Kuno 的 施 八 抽样 的 预定 规 止 线 模 型 

G+l 


DI -上 一 


Hn 


了 = 


n 





式 中 ， 各 项 同上 : 
二 代 残 虫 造成 的 皮棉 经 济 损失 L2 模型 


旺 承 发 ， 本 着 钦 ， 国 世 纺 : 你 北 梯 区 药 胡 防治 二 做 风 铃 中 经 济 生 
力学 次 瞪 分 乒 生 态 学 报 ，1983，301) 





Y=1 
Fy = > Fr 

x=M 
(KAI Kx 
六 = 。 
”1 9 7 


式 中 ，M 对 二 高 、 中 、 低 肥力 地 分 别 取 值 为 19，!2， 
8; k=D/100p, p=1.6，D =1.0759E, ，E, 为 代 风 基 ， 


DD 为 被 害 蔚 数 。 
天 敌 攻 击 率 E 模型 


了 省 钦 ， 兰 什 检 、 际 玉 渤 ， 天 敌 一 -害虫 系 统 中 学 找 效 应 数学 弹琴 
的 研究 ”生态 学 报 、1983、3(2) 


加 _ 5 1 
二 7 l-e | e 


式 中 , 了 为 温度 ; K 为 天 敌 的 极限 攻击 值 ;" 为 天 敌 的 
内 京 攻 步 率 ; Ti, 元 和 7 分 别 为 天 敌 攻 击 的 最 适宜 温 
说、 最 低 临 界 温度 和 最 高 临界 温度 ; 5 和 5 分 别 为 两 
临界 温度 与 攻击 系数 迅速 下 降 点 温度 之 间 的 变化 智 
度 、 


种 群 与 有 毒物 质 的 相互 作用 模型 


HalamT G, LunaJT:， 种 群 与 有 音 物质 的 自 互 作用 煤 裂 中 的 消 记 
与 持续 Ecological Modeliing, 1983/1984. 22 


(1) 种 群 与 毒物 后 态 系 统 的 改良 史密斯 模型 ; 


第 一 上 六 误诊 理 咎 态 学 
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dr/dt = x(m neo)B(e + rm -a)—acal/ 


[Bl(c + rm -a)+ax] 
(1) 
dco /dt = arce + diOfar! -li co ~ laco 


decg /dr = n(n) + kilicox — kiarcex 一 大 2CE 


式 中 , 状态 变 最 x， co 和 ce 分 别 代表 种 群 中 个 体 数 晤 、 
有 机 体 中 的 有 毒物 浓度 、 环 境 中 的 有 毒物 浓度 ，WH 
在 有 毒物 输入 量 ， 其 他 重 是 常数 。 

(2) 资源 消耗 与 有 毒物 的 交互 作用 : 

使 用 下 面 的 简化 形式 常常 是 有 效 的 : 


dc id= —kocE + u(t) 
菜 斯 利 类 型 的 子 模型 : 


用 后 用 ) 表 未 资源 输入 系统 的 速率 , 则 莱 斯 利 类 型 
共 个 资源 消耗 模型 是 : 


dr/di= x(m -nco ~ ox/a) 
da/dt= f -yax 
定理 : 对 等 式 (D), 假设 lim (7) =x(x) ， 并 假设 
bm f= 了 (x) 是 下 值 ， 如果 加 < nco(x)、 则 种 群 中 的 


消费 者 就 会 天 绝 ， 如 果 邦 > rcotz) ， 则 这 些 消费 者 数 
量 将 是 稳定 的 。 此外， 模型 的 入 个 方案 往往 都 受 下 列 
式 子 的 限制 ; 


2X(oc) = {f (x)lro 一 nco(x)l/arlh 


a(cco) = {a f (0) /7 -nco(o)l 
co)= 0p/ a t+) + a /Koll +12) 


cE(ac) — u(w) /ks 


莱 斯 利和 矩阵 模型 


Crant W RE, Fraser S O. lsakson KG: 并 椎 动物 亲 出 而 对 非 只 标 好 
引 动 物 数 量 的 影响 : 用 弄 型 进行 汉 价 ， Ecological Modelling. 
1283/1984. 21 

Mr)=vt+1) 


加 


fF(0) £0) f0%) /701 

py 0 0 0 1 
式 中 , 1-| 0 pD 0  … 01， AD 是 指 

一 : : : : | 


; : 
0 0 0 pk-y 01 
那些 出生 天 时 9 7 和 时间 1+1 之 闻 、 在 时 间 +1 时 仍 活 


葵 的 内 性 动物 的 数 莽 、P(D) 是 指 年 龄 为 i 的 雄性 动物 
在 时 间 z 时 能 存活 到 时 间 7+1 时 的 概率 


Tv0.0] 
v(1.1) | 
VD =| vt2.7) 


wk | 


式 中 , v(i,?) 是 指 在 时 间 1 时 年 龄 为 i 的 肉 性 动物 数量 ， 
但 在 时 间 t 时 的 数 晤 少 于 在 1+1 时 的 数 同 : 


化 学 药品 在 空气 、 土 壤 和 水 的 界面 间 动 态 均衡 分 布 
的 微分 方程 

风险 评价 一 对 有 害 环 波 的 化 学 药品 的 也 基 审 的 和 潜在 的 彩 响 的 

分 析 与 综合 评估 搞 要 ,Ecologica] Modelling. 198311984. 22 

(1) 浓度 方程 : 

dea lt 
dal -kaca(D) ~ kawcal) - 

di 

KASoCA (I) + KsoaCso{!) 

dcw (7) 

Gr 
dcso(D) 

dr 


(2) 相对 质 时 方程 
MA 


二 ~kwcew (0 -Kwacal?) + kawcaAl) 


= ~ksocso(!)— kgsoatso (D) + kaAsocaA lt) 


=-kAMA -kawMA +kwAMw - 


kasoM A 十 Ksoa Mso 





dM 
一 =-kwMw -kwahMA tkawMAa 
dM 
ee- = -ksoh so — kcsoaAMso + kasoM A 
(3) 在 稳定 状态 下 的 相对 给 入 二 方程 
CA -pp Cw _ 
= PA = 
QA +Qw + Oso QA +Qw +Qso 


Qso 


Pw 一 一 一 一 一 = 及 
Qa +Qw +Qso " 


式 中 ，cA(D) ，cw(D 和 csol?) 分 别 表 不 空气 、 水 、 土 
坏 中 的 化 学 药品 的 浓度 ，MA ， 杂 w 和 Ms 分 别 表 示 
空气 . 水、 土壤 中 的 化 学 续 品 的 相对 量 、CA ，@w 和 
Ge 分别 表 示 在 稳定 状态 下， 空气 、 水 、 十 壤 中 的 化 
学 药品 的 相对 输入 最 ; ka。 ，kw 和 ks 分别 表示 空气 、 
水 、 圭 壤 中 的 化 学 药品 的 衰退 系数 ，Kaw 和 kas 分别 
代表 从 空气 到 水 再 到 土壤 的 传递 系数 ; kwa 代表 从 水 
到 空气 的 传递 系数 ;ASoA 代表 从 土壤 到 空气 的 传递 系 
数 . 
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抗 虫 性 指标 


变奏 飞 ， 录 广 文 ， 痛 乡 ， 吕 由 天 让 作 用 的 评价 生态 学 报 ，1984、 
4210 


pe 
K= -看 
式 中 ;为 当地 作物 品种 上 害虫 的 数 喇 发 展 趋势 ; 
No 为 调查 当地 为 青 脏 一 世代 的 害虫 基数 ，/ 为 生 币 
条 下 降 数 ，a 为 存活 率 下 降 数 ;5 为 存活 染 ;，P; 为 达 
到 标准 卵 配 百分率 ; P 为 肉 虫 占 成 虫 总 数 的 百分率 . 


细菌 活泼 发 育 区 半径 r 


王 修 垣 ,网 培 瑾 : 胜 和 油田 三 区 入 水 层 役 生物 的 活动 . 生态 学 报 ， 
1984，412) 





忒 中 、V 位 落 绒 最 高 范围 的 排 液 量 ; A 为 注水 层 厚 度 ; 
彤 为 注水 居 的 孔 隐 度 ; 7 为 水 的 驱 油 系 数 。 


十 种 天 敌 与 一 种 害虫 相互 作用 模型 


尘 仲 座 、 丁 岩 钛 、 际 玉 平 :天敌 -害虫 系统 中 两 种 天 敌 与 一 种 宕 中 
相互 作用 形式 的 凡 个 教学 模型 ， 生态 学 报 ，1985，5(1) 


横 卉 1: 
Ni = N, fo Nh - pi(P)- p2(Q))] 
hr =eNpi(h) 
Qi = CaN p2(Q1) 

模型 2: 


{Ni = fo(NONL- pi PI)D -ps(Q)) 
Ph. = CINPI(P) 
Qi = caNll- pi(P)Tp2(Q,)] 


模型 3: 


Ni1 = Ni fo NL- pi(P I p2(0,)] 


b 
P= Np(P)-—— pi(P)p2(0,) 
由 a+b 


Qt =| pa- mpatG 
L atb 





模型 4: 
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生 念 尝 


=N,fotN -pi(P)] 
Pui=cNpi(P)- ps(Q,)] 
le =C2Nip1(P ) p23(Q,) 


模型 5: 


Ny = Nfo( NL- piP)P - p2(Q,)) 
Pu=cNpi(P)N- pa(Q,)] 
Qin = caNi[p2(Q,) + P p21(Q,))] 


式 中 ， 带 下 标的 N，P，Q 分 别 表 示 在 tl]! 世代 的 
害 忠 和 两 种 天 涛 的 数 革 和 和 密度 ; (A) 表示 害虫 种 群 全 
个 个 体 的 增长 率 ; p;(8,) 为 8 对 VN 的 余 存 者 的 作用 
概率 ; a, b 表示 P，@ 在 多 寄生 中 通过 对 营养 物 的 竞 
争 , 决定 出 的 P 对 @ 的 成 活 比 ; Pa(Q0) 为 8 对 P 的 捕 
食 概率 。 


土壤 中 杀 虫 剂 降解 的 动态 模型 


L D. Zhang S: 土 域 中 杀 鸣 剂 陈 解 过 程 的 动态 弄 泡 ”Ecological 
Modeiling, 1986. 37. 


(1) 零 阶 动态 模型 : 
dx 


dr 


(2) 半 阶 动力 学 模型 ; 





-由 人 rr05 
dr 
(3) 一 阶 动力 学 模型 : 
-出 - 
dr 
(4) 米 软 利 斯 动力 学 模型 : 
dx _ kix 
dr krx 


式 中 ,x 是 在 时 间 1 杀 虫 剂 的 浓度 ;是 一 个 速率 常数 ; 
和 厂 是 米 氏 常数 
如 果 杀 虫 剂 能 够 牛 物 降解 。 则 : 


d 
-至 - kxm 
dt 


x 1 


”0 [ 十 te optsn 一 kaxo 
ks ks 





第 上 六 帝 毒 理 牛 念 学 
式 中 、ka =kmo 二 2x0) = 下 是 在 过问: 相 


关 微 后 物 和 能 数 明 ;mo 是 相关 微生物 的 初始 数 嫩 ; xo 是 
忠 章 的 初始 浓度 ; 是 增长 常数 . 
Guderian 函数 模型 


时 洪 法 ，O、C、 系 勒 : 
学 报 ，1986，6(2) 


二 息 化 琶 狐 量 与 植物 急性 伤 韦 关系 生态 


1= Ke -b{c-d) 


式 中 ,1 为 暴 襄 时间; 为 植物 生长 年 龄 ;e 为 自然 对 
数 ; a 为 植物 伤害 的 污染 物 临 界 值 ; 6 为 生物 因子 的 总 
各 ;为 污染 物 的 浓度 . 


森林 死亡 率 (NM) 


Byme SV、Wehrie M M. Keller M A: 美国 北 卡 罗 条 纳 州 山 甘地 党 舞 
可 续 对 疗 林 这 续 性 银 的 影响 -一 个 位 真 研究 Ecological Modelling. 
1987. 35 


Mg = AXY 


式 中 ，X 是 被 舞 毒 歇 吃 掉 的 叶片 面积 的 比例 ， 参数 4 
作为 树木 答 级 的 隆 数 而 变化 。 
六 六 六 在 农业 生态 环境 中 的 行为 模型 


丝 建 个， 信息 页， 钱 莽 新 等 ; 六 六 六 在 农业 生态 还 境 中 的 行为 
生 坊 尝 亲 上 志 ，1987，6() 


1 

1 = -Pi 
i 

pi -各 


不 中 ,为 单元 要 素 的 污染 指数 ; pi 为 单项 的 入 天 指 
数 ; GC 为 单项 的 实测 值 ，C 为 单项 的 评价 标准 ， 即 国 
家 规定 的 卫生 标准 . 

(2) 污染 指数 和 m 俐 型 : 


一 PC 
t 


式 下 i 为 六 六 六 有 到 代 后 的 污染 指数 ，p; 为 开始 压 用 
六 六 六 当年 的 沪 染指 数 ; 8 为 污染 指数 的 公 比 ; nn 为 
Pe \ 交 取代 的 年 数 . 


口蹄疫 -野生 猪 模 型 
Pech RP. Hone J: 注 大 利 亚 妓 生猪 口 娇 疫 煤 发 的 动力 学 和 控制 模 
类 The Joumal of Applied Fcology, 1988,25 
dX /di=(a-b-gN)X -BXY+wZ 
di/dt=PXY-(b+gN+o)l 
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dydr=C1 一 (Q+p+SAR+UY 
dZ/dt=vY +(a-b-gN-w2 


dN/dt=a(X +Z)-(b+gNN -ar 
式 G4， 其 和 /是 潜伏 野生 猪 的 
密度 ;了 是 具有 传染 性 野生 猫 的 密度 ，Z 是 免疫 野生 
猪 窜 度 ; N 是 野牛 络 整 个 种 赂 的 密度 ; a 是 未 忠 11 址 
疫 时 的 出 生 率 : 户 是 本 叫 蝗 足 疫 时 的 死 王 党 :大 是 本 
患 唱 蹄 疫 时 的 增长 率 (=a+p 入 K 是 栖 避 地 的 睛 载 力 ， 
8 是 末 患 口蹄疫 时 死 广 率 的 密度 依赖 性 部 分 : c 邱 仅 
由 日 路 疫 引起 的 死亡 率 ，B 足 中 蹄 疫 的 传播 系数 ; o 
是 从 潜伏 到 传染 的 变化 率 ; vw 是 康复 这; w 是 免疫 妃 
虚 失 举 ;，c 是 人 为 控制 后 的 死记 康 . 

可 以 计算 临界 密度 Kr， 徊 低 于 这 个 密度 , 口蹄疫 
将 不 会 在 在 于 这 个 种 样 中 、 即 : 


Ky =(atoN(a+a+v)/ Po 


杀 虫 剂 在 不 饱和 地 区 的 转移 和 降解 模拟 方程 


Padilla F. Laffance P. Robert C et al: 蓝 拟 考虑 温度 影响 时 基 出 如 在 
不 铂 和 地区 的 转移 和 降解 Ecological Modelling. 1988.434 
(1) 饱和 -不 饱和 土壤 中 溶质 转移 的 对 流 -扩散 一 
维 方 程 : 





I0% + pK D. 
oz 


jC CI - 


w 


gi 


[0% ~ Pp KTHKOTIC 


式 中 ，C 是 溶解 浓度 ;，C* 是 洲 水 中 的 溶解 浓度 ; 入 是 
水 容 最 ; pw 是 水 密度 : 7 是 温度 ; p* 是 多 筷 介 质 的 安 


各 密度 ; 上 是 第 -降解 率 ; K. 是 吸附 分 配 系数 ; D. 是 
水 动力 扩散 系数 ; w 是 水 流 的 Darcy 速度 


(2) 温度 对 降解 和 吸收 参数 的 影响 一 一 温度 对 友 
应 举 影 响 的 arrhenius 方程 : 


k= Aexg- 总 | 


式 中 , 上 足 速度 常数 ; 4 是 常数 ; R 是 气体 常数 ; 了 是 
绝对 温度 ; 己 是 活化 能 号 常数 
(3) 反应 平衡 常数 的 Van't Ho 他 方程 


dtnK) AH 
dT RT? 








式 中 ，K 是 平衡 常数 ; AR 足 反 应 热 . 
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温度 对 使 用 杀 虫 剂 控制 oryzae 影响 的 模拟 模型 


LeongstaffBC: 温度 对 使 用 系 束 站 控制 鸭 荔 局 Orvzer1 四 出 天: 
条 束 入 1 的 影响 的 屿 榴 研究 The Journal of Applied Evology. 1988. 


25 
(1) 特定 年 龄 的 成 年 个 体 的 生存 时 上段: 
$i = Si exp[-cexp(d7T)t] 


式 中 ，3 是 存 有 条 虫 剂 的 环境 中 经 埠 了 1 个 生理 时 间 
单位 的 第 让 个 成 年 阶段 的 成 全 个 体 的 存活 率 ; 5; 是 
Longstaff 和 Cuff 11984) 模 型 中 特定 年 龄 的 成 年 个 体 存 
活期 ; c 和 4a 是 售 计 的 参数 ;是 温度 . 

人 2) 杀 果 剂 降解 子 模 型 : 

宛 企 降解 模型 : 


R, = Ro exp{—ko exp[B(T - TL) 
式 中 ， 肌 是 在 时 间 上 杀 贝 剂 残留 的 数量 ;有 基 杀 虫 剂 
使 用 的 数 虑 和 司 是 参考 涡 度 厂 下 ， 杀 颗 剂 的 流失 源 ; 
8 是 描述 流失 举 随 温度 的 变化 康 的 常数 . 
木 著 植物 的 碳 、 氮 和 水 分 动态 模拟 


fiuticmez AP. Wermelinger B, Schulthess Fetal: 非 凋 木 团 宕 虫 的 
生物 学 控 抽 分 折 1. 木薯 杭 物 的 而 、 银 和 水 分 动力 学 模拟 The 
Journal of Applied Ficvlogy. 1988. 25 


() 光合 作用 产物 的 生产 和 分 陋 : 
dA/dt = 1 —z(At)MT +v” 


式 中 ，dAldi 是 总 吸收 率 ; M* 是 时 间 dr 中 生产 的 光合 
作用 产物 ; <(A4) 是 每 单位 植物 景 的 代谢 作用 消耗 率 ; 


4 是 生理 期 的 变化 ; Mr 是 所 有 了 呼吸 组 织 的 干 生 物 最 ; 


VW 是 每 大 的 有 效 储 备 巧 。 
(2) 氨 平衡 模型 : 


dAN /dt = WN, fN CC) + YN 


式 中 、d4N /dt 是 氮 的 总 吸收 率 ; w 是 水 压力 指数 ; AN 
伟 妆 前 根部 体积 下 的 有 效 拨 ; (0) 是 Frazer-Gilbert 
为 能 反应 模型 中 的 氮 的 译文 ; vs 足 从 保留 的 和 鸣 老 的 
慎 物 部 分 到 生长 的 植物 组 织 的 氮 的 再 分 配 率 
(3) 二 壤 有 效 所 的 平 禾 模 型 如 下 : 
NRG-AJ=NRDJ+QRN + NaC-N'(D) -rN (0) 


交趾 ，AMy 是 根部 体积 最 大 时 的 总 所 是， wNNo 是 在 时 
问 Ar 从 有 机 物 (No 中 释放 出 来 的 氮 ，wN 是 - -个 常数 ; 
WN 外 在 时 间 使 用 的 氨 肥 : AN” 是 吸收 的 无 机 氮 
电 梳 物 中 循 焉 所 ， 


第 站 着 全 念 学 


(4) 尺 分 平衡 模型 
水 分 供应 ET : 


ET = Wf (We by sla at) 
三 中 ，W。 是 当前 根部 体 乱 中 的 水 分 :A 是 土壤 水 分 
菊 发 天 腾 损 失 的 党 求 节 ;$s 是 搜索 参数 ; Ar 是 生理 期 
宰 稻 融 再 独 锋 原因 的 分 析 模 型 


高 大 光 ， 关 郁 慧 ， 足 亚 玲 等 : 刘 缚 莱 再 组 锋 原 汉 的 探 重生 名 学 
投 ，1988，8[2) 


(0D 站 暑 捕 食 附 我 亢 的 功能 模型: 
N =- 
8.294 ~ 0.058N 
下 ，N 为 被 捕食 的 卵 晤 ;NN 为 和 称 屯 多 的 密度 
02) 村 尖 虫 -大 敌 系统 的 影响 。。 杀 求 前 选择 狂 指 
数 模 型 ， 
ALDso | 
LDso 








式 申 ，LDso 为 化 多 中 基 。 若 P=0, 该 种 杀 和 剂 巨 选择 
性 : P<0、 该 种 茶 虫 剂 是 负 选 择 性 ; P>0， 该 种 杀 虫 齐 
有 选择 性 . 

杀 虫 剂 效能 模拟 模型 


Schadljc QB. Stinner RL Johnson D1 模拟 示 吕 剂 效 务实 锥 中 关 
中 名 对 昆 史 种 姓 的 影响 ”Ecological Modelling. 1989. 47 


(1) 杀 虫 剂 效力 模型 
可 = ec.1) 
全 = (CK) — h(x,1) 


(2) 功能 方程 : 


， . C 
AI0 = A+ A xoexp( -AB) + 区 LD [exp( -0 1) 
! Pa 


exp(—pB1)] 


式 中 ,ce 是 环境 中 杀 虫 剂 的 浓度 ; x 是 个 体 中 残留 的 杀 
虫 剂 的 数 纪 ;1 是 时 间 ; 4 是 危险 性 际 数 ,已 知 个 体 
已 经 在 活 到 时间 、 当 乘 以 dr 人 时， 函数 给 出 半 (1.1+d?) 
时 和 间 中 弦 了 的 条 件 虞 这 ;了 8 和 及 是 适当 的 尝 积 降解 
忠 收 和 清除 明 数 :2(0) 是 对 应 十 非 条 虫 剂 引起 的 死记 : 
冤 的 危险 性 晒 数 ;二 是 特定 时 间 的 获 六 危险 妊 和 问 


玲 理 生态 学 


第 . -二 六 总 

有时 压 紧 虫 体内 稀 贸 条 虫 剂 数 语 之 问 的 线性 相关 系数 ; 

2: 是 施用 杀 虫 剂 时 被 地 下 吸入 的 数 基 ;co 是 环境 中 杀 

虫 唱 的 初始 浓度 : x, a 和 PB 分 别 是 杀 虫 剂 在 环境 中 降 

解 、 被 屁 吾 吸入 和 从 民 虫 体 肉 清除 的 奏 时 速 演 系数 . 
(3) 死 关 时 间 的 累积 分 布 遇 数 : 


1- ~ Paig 
P(r)=1 -| 





Bb p-a 
人 一 expCan) 1— oppo | 
| oa 1 , 
基本 的 症 疾 模型 


VYandermeer .Power A 入; 中 基地 区 发 育 竹 小 的 五 米 系 统 的 一 般 刘 
Ecological Modelling. 1990. 52 


dl 
MN tN2)bf212(1— 11) -al 


df 
-2 


式 是 五 是 被 感染 的 人 [比例 ; 1 是 被 感染 的 蚊子 种 

群 比 例 ， 尹 是 蚊子 的 困 咬 率 ; 有 和 所 是 有 传染 性 的 

被 长 染 个 体 的 比例 ，A 是 人 群 的 康复 率 ; i 是 蚁 了 

种 内 的 死亡 窑 ; Ni 和 AN: 分 别 是 人 和 数 子 的 种 斜 密度 。 
疾病 复制 梁 为 : 


R= (Ni/N2)b’ ff /in 


污染 预测 模型 
代购 明 , 王 较 ; 关于 矿物 册 对 土壤 污染 的 预测 生态 学 杂志 ,1991、 
00) 


(0) 钱 留 其 模型 : 


1~K" 


W, ~ CoK”+RK 





式 员 ,Ww 为 n 年内 的 残留 钙 ; Co 为 区 域 背 景 值 ; KR 和 kK 
为 牛 输 入 起 和 残留 率 . 
(2) 土 壕 信 物 油 染 度 异 亿 ; 
Ci = Co+nRK。 


_ ni 
K.=1-PLE 
i- 





式 中 ， Ci 为 第 ; 年末 土 壤 矿 物 油 浓 度 ; P，@ 为 净化 
参数 
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棉花 叶 面 积 损 失 模 型 
美玉 中 寺 示 + 蜡 为 寅 特攻 的 叶 别 积 横 朱 。 生 去 学 亲 志 、1991， 
1033 


(1) 棉 叶 面积 损失 3507) 异型 ; 
SSMCOD -SOD 
式 中 ，STD 为 受害 由 侏 时 叶 面 程 和 对 照 棉 株 实测 时 
揣 各 的 差 值 ， 表 未 蠕 害 所 导致 棉 叶 牛 长 最 的 减少 ; 
SCID) 为 叶 旺 取 食 MD 螨 时 所 造成 棉 叶 失 绿 、 坏 死 迪 


积 的 所 点 面积 : 
(2) 受害 棉 叶 叶 绿 泰 含 基 损失 “模型 : 


Mn) 
rd | 


式 中 ,a 为 未 受 宣 棉 叶 时 绿 素 仿 让; 5 为 棉 叶 而 虹 害 能 
力 ; StD 为 受害 棉 株 叶片 生长 所 数 ， 故 他 表示 是 
程度 

条 锈病 流行 的 定量 分 析 模型 


陈 万 权 ， 谢 水 仙 ， 际 杨 林 : 小 麦 品 和 的 感 病 性 与 条 锈病 流行 关系 
的 定量 分 析 。 生态 学 杂志 ，1991，10(6) 


(1) Logistic 方程 





式 中 ，xo 为 初始 病情 ; x 为 观察 时 的 病情 ; 1 为 观察 时 
间 ;r 为 表 观 侵 染 速率 . 
(2) Gompertz 方 理 : 


X= exp[— Bexp(-k1)] 


式 中 .大 为 流行 速 罕 ; B8 = -Inxo 为 位 置 参数 ; 其 他 同 


温度 对 杀 虫 剂 降解 率 影响 的 动态 模型 


Zhang S, 上 Liu D, Wang Z elal， 描述 温度 对 土壤 中 杀 忠 放 降 解 率 的 
彩 响 的 动力 学 模型 ”Ecological Modelling. 1993. 70 


dx 
bi 
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» 














4(7 OW- T) A exp| - 上 四 
(hoe) \ RT 
' EE) 
人 = A ex -| (ceT&ah) 
Al exp 上 | (T<e 或 了 > 月 
“ RT/ 
“4(T eh -7) E” | 
OA | 十 
(ha-e)” \ RT 
Pi Az exp| -二 | (cgsTgh) 
Ayexp| - | (Tx<c 或 T>h) 
“> RT) 





式 中 .x 是 在 时 间 1 时 杀 虫 剂 的 浓度 ; 入 是 绝对 温度 了 
的 第 一 速度 常数 ; & 是 绝对 温度 T 下 的 第 速度 党 
数 :5 是 降解 杀 虫 剂 的 微 牛 物 的 最 低 生 长 温度 ; h 是 这 
些微 汪 物 的 最 高 生长 温度 : 如 和 起 是 与 微生物 牛 长 
过 程 的 前 指数 因 了 相关 的 常数 ; E 是 微 牛 物 生长 过 程 
的 活化 能 项 ; R 是 气体 常数 ; 4 和 4; 是 与 杀 虫 剂 非 牛 
构 降 解 过 程 的 前 指数 内 子 相 关 的 常数 , 五 是 杀 虫 剂 非 
生物 降解 过 程 的 活化 能 荆 . 


舞 毒 蛾 种 群 动态 模型 


Wilder JW, Yeorhis N.Colbert JJetal， 含 有 三 人 赤 量 的 短 毒 统 种 








群 动态 模 荡 1994 .72. 
do 、 GN 
可 =CO 一 OOC + -C4 
CC 
I+ 2F 11- 4G 
C3 Cg 





~ 「 oe 
和 此 -e- i ) 506 小-。 GF 
1 





di \ cé 2F 
C3 
dN 
WNrhe 
1+-C 
Cg 


式 中 ,GG 是 锋 毒 蛾 咎 物 基 密度 ; FF 是 植物 生物 最 密度 ; 
是 大 政 的 后 物 量 密度 .它们 的 单位 部 是 ghm ?; 1 
起 以 年 为 单位 的 时 间 ;，co 是 舞 毒 蛾 的 迁 信 率 ; c 是 舞 
主力 本 底 死 T 府 和 迁 出 率 的 组 合 ; cs 是 舞 毒 蛾 对 植 
物 的 搜索 条; c3 是 舞 毒 蛾 对 植物 的 消耗 率 ; c, 是 舞 毒 
织 对 大 政 的 搜索 府 ; cs 是 植物 的 最 大 相对 后 长 率 ; cs 


是 植物 的 承载 力 ; c; 是 大政 本 底 先 廊 举 和 于 出 浴 的 组 
合 ; Cg 是 天 敌对 舞 壹 蛾 的 消耗 这 ;ce 是 植物 的 最 小 
生长 党 ;ce 是 大 政 的 迁 人 率 ;， & 十 植物 转换 成 鲜 背 
北 生 物 战 的 转化 黎 率 ; B 是 甸 毒 蛾 生物 导 转 换 成 天 政 
生物 出 的 转换 效率 


累计 相对 病死 频率 F(x) 
叶 若 级 ， 胡 莘 : 茶 尺 络 感 永 核 型 多 并 体 病 毒 后 病死 时 大 分 贞 的 数 
学 模拟 ”生态 学 报 ，:994，]4(2) 


有 


- 了 
F(x)=1-ex |- < 
) jy 


式 中 ，x 为 正规 化 病死 时 间 
杀 虫 剂 参 数 估算 模型 


Diekkriger B. Niirtersheuser P, Richter OO， 和 四 HERBSIM 和 
SIMULAT 模拟 邮 土 所 境 的 杀 哇 未 动态 Ezological Modelljing、 
199s, 81 


总 的 退化 率 是 描述 温度 (7) 和 水 容 基 (09) 的 影 
响 的 函数 的 产物 ， 可 直达 为 ， 
ki(T) = h(T ~ T, )rmax ma 7 、 
Max —Tupt 
X(T — Topt) 


exp 
Tax Topt 





W= (Qio - D(Thax 一 Tope ) 


AT-T)=1 (TS AT eTha) 
MAT-T)=0 (T<T,vT> Tax) 





b i b 
m0 -2e-| exp -| 2 | 
bai | Ocnit / 


式 中 ,7 嘴 温 度 ( 筷 ); Tp 是 最 适宜 的 温度 (CC); 工 是 
最 低温 度 乞 ); Ts 是 最 高 温度 ( 乞 )，rmsx 是 最 佳 温 
度 (d1 J) 下 的 最 大 退化 率 ; Qio 是 曲线 的 斜 案 ; 0 是 相对 
饱和 度 ; 6 是 向 优 饱 和 度 ，4b 是 指数 . 


森林 有 害 物 扩散 模拟 模型 


Wilder ] W. Chnistie 1, Colbert J， 恋 拟 二 维 空 间 对 瘦 亲 有害 物 扩 
称 和 管理 的 影响 “Ecological Mudelling. 1995. 82 


第 :十 六 各” 毒 理 生 态 学 























、 2 a 
SG fs G 6G 
—= De + 3 +co -eG+ 
ot Bax” Oy 
GF GN 
CC Cc 
c ¢ 
1+ -2 1+-4G 
(3 cs 
2 ( C9 ~ Cs : 
“—=Cg +| cs a Fe 
3 .2 Cc 
' \ ‘ 1+ ZF 
C3 
7 3 2 
aN 1 AN SW! GN 
Dy 一 | 一 cs 
ot Ox Ov 1+4G 
Ca 


式 中 、G 是 舞 毒 蛾 生物 量 密度 ，F 是 植物 生物 量 密度 ; 
六 是 天 政 的 后 物 量 密 度 ， 它 们 的 单位 都 是 ghm-2; : 
是 以 年 为 单位 的 时 间 ; co 是 舞 毒 蛾 的 迁 人 率 ; ci 是 舞 
玉 蛾 本 底 先 亡 康 和 迁 出 率 的 组 合 ;c; 是 舞 毒 帕 对 植物 
的 搜索 率 ; c 是 舞 毒 蛾 对 植物 的 消耗 率 ，c4 是 舞 毒 蛾 
对 天 敌 的 搜索 率 ; cs 是 植物 的 最 大 相对 生长 率 ; cs 是 
柏 物 的 厌 载 力 ; cy 是 天 敌 本 底 死亡 率 和 迁 出 率 的 组 
台 :， cx 是 天 敌对 舞 毒 蛾 的 消耗 率 ; cs 是 植物 的 最 小 生 
长 名 ;cio 是 天 政 的 迁 入 率 ;，c 是 植物 转换 成 舞 毒 蛾 
生物 基 的 转化 效率 ; B 是 舞 毒 蛾 生物 量 转换 成 天 敌 生 
物 基 的 转换 效率 ， 


植物 病 扩散 模型 
Scherm H; 模拟 植物 冻 传播 中 的 传 速度 ，Ecological Modelling， 
1996. 87 


dy ld dy| 
字 = 二 + rl-)») 
式 中 ，y(s,?) 是 在 时 间 1 半径 s 内 生病 组 织 的 密度 ( 佛 
如 每 棵 植物 生病 中 片 的 数量 )，K(s) 是 扩散 系数 ，r 是 
表面 感染 率 . 
Richardson 的 剧 约 大 气 扩散 理论 需 测 K(s) < 9 ， 
n[ 导 致 : 


Ee 


dt sds 直 ?0 ») 


式 中 ， Pl 是 参数 。 
天 (3) 的 男 一 个 关系 十 K(s) xs ， 它 可 导致 ; 


dy _ pdf 2 由 
一 = 一 ”一 -| 4 一 一 l-—y 
df Ss 4 sr) 20) 


式 中 ，P 是 人 参数。 
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寄主 - 拟 寄 生物 模型 
Mills NJ.Gerz W M: 模拟 有 害 昆 中 的 生物 学 控 湖 一 - 讨论 害 主 - 
视 寡 生物 模型 Ecologiral Modelling. 1996, 92 
Nn =AN,g(D,,)f (S10P) 
P= cStll- fer fi) 


式 中 ，WN, 和 已 分 别 是 第 ! 代 中 宿主 和 拟 寄生 物 的 群体 
丰富 度 ，4 是 考虑 到 宿主 性 别 比 、 肉 宿主 生育 力 的 平 
均值 和 全 部 密度 依赖 性 死亡 率 的 宿主 的 净 再 生 率 ; “ 
反映 了 拟 寄生 物 宿主 身上 出 现 的 肉 性 拟 寄生 物 的 平均 
数量 ; DD,, 和 5,, 是 当 自 我 调节 和 拟 寄 生物 攻击 发 生 
作用 时 ， 在 特定 点 上 寄主 种 群 的 密度 ; f(.) 是 每 一代 
中 摆脱 拟 寄 生物 次 宿主 比例 ， 忆 = Fop(N,.P); 
Sin = Fs(N,P)o 
功能 反应 如 下 


g(N)=aN rabV(n)/N 


式 中 ，a 表示 “观察 区 域 ” 或 者 说 在 单个 拟 寄 生物 的 
一 和 中 能 够 覆盖 的 宿主 生存 环境 的 面积 ; 表示 聚合 
度 ; V(N) 是 宿主 地 块 密度 的 变化 ; 是 任意 选择 的 


地 块 的 相应 密度 。 
杀 虫 剂 对 lumbricid 种 群 的 影响 评价 模型 


Baveco 了 M, Roos A M; 杀 忠 齐 对 lumbricid 种 群 的 彩 响 评价 -- 一 
茶 于 个 体 的 建 模 方法 ,The Journal of Applied Ecology, 1996, 33 


(1) 便 定 压力 : 

假设 对 于 一 个 经 历 了 密度 依赖 性 和 密度 无关 性 死 
亡 的 种 群 ， 下 面 分 别 是 恒定 的 和 年 龄 依 癌 性 的 背景 下 
亡 率 ; 


xz AN 2 
1 eHN ogoayrmalim-(lm -lb)e™Y "1 da 


w . 、 
1=| e HN ags rallm-(m lb)e ”J da 
fr 


式 中 ，m 是 每 单位 表面 积 上 的 最 大 繁殖 率 ，y 是 生长 
率 的 量度 ; 各 是 年 长 个 体 最 大 可 以 到 达 的 尺寸 ; 4 是 
出 生 时 的 长 度 ;， A 是 密度 依赖 性 死亡 率 ; N 是 平衡 


1—xia 





类 
密度 ; So) -| | ， S00) 是 存活 率 函 数 ， XI ，X2 


和 人 是 参数 ， 是 个 体 年 龄 ，r 是 幼年 期 的 持续 时 间 ; 
So =exp(-Hoa) ，Ao 是 但 定 背 景 死 亡 率 。 

(2) 动力 学 庄 力 ; 

杀 虫 剂 通常 用 撼 半衰期 来 描述 ， 对 于 与 杀 贝 剂 的 
环境 浓度 成 线性 比例 关系 的 动力 学 压力 ， 受 压 维持 力 


l+ x2a 
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相 繁 殖 能 力 常数 < 和 ww 有 下 而 的 动力 学 值 : 
Stressed(1) = Sunaffected (1 + [tox Joe™ 7) 


-6t 
Wstressedt) = Wunaffected(l + [ltoxJloe ” ) 


式 中 ，ftoxj。 指 初始 奈 力 大 小 ; 5 是 指数 式 误 减 这 党 
妆 . 
对 于 常数 和 年 龄 依赖 性 背景 死亡 率 ， 分 别 有 


1= eso ralim-Clm -和 je7el2da 
r 


! = eg ralim (ln -如 eye "da 
r 


式 中 ,是 指数 式 种 群 牛 长 奉 ; ro 是 茧 状态 的 持续 期 . 


野生 生物 疾病 控制 模型 


Barlow ND: 野生 生物 疾病 控制 的 生态 学 ~ -修正 后 的 曾 单 横 瑟 
The Journal vf Applied Ecology, 1996,33 


(1) 死记 兴 的 密度 相关 性 ，; 
dH /dt= Hla-b-r(H/KY)-oY 
dM 1d = BY(H - M:-Y)- 
M[lv+b+r(H/K)®] 


dy /di =yM -Yla+b+r(H/IK)) 


(2) 个 体 增 殖 的 密度 相关 性 : 
dH /dr = Hla-b-r(H/KY]-ar 
dM /dr = BY(H —M ~Y)-M(v+b) 


dY /dt=vM -yx+D) 


忒 中 、HH 是 总 密度 ，M 是 潜在 动物 ( 正 孵 卵 的 ) 的 密 
度 ; 了 是 传染 性 的 动物 的 密度 ; a 是 密度 无 关 性 (最 
大 ) 出 生 举 ;5 是 密度 无 关 性 (最 小 ) 死 亡 率 ; r 是 固有 
幸 长 深 ; KW 是 没有 疾病 时 平衡 种 群 密度 的 承载 力 ; @ 
是 种 群 增长 曲线 的 形状 参数 ; 8 是 疾病 的 传播 系数 ; v 
是 让 鲜明 的 动物 变 得 具有 传染 性 的 速率 ; c 是 疾病 引 
在 的 额外 死 垃 率 。 

(3) 没有 传播 发 生 时 ， 疾 病 的 基本 增殖 率 公式 ;: 

1) 密度 相关 性 死亡 率 ; 


Ro = PKv/(v + a)(a +a)] 


第 四 篇 生 志 学 








2) 密度 相关 性 骨 和 后 举 : 
Ro = BRvAG: ~ be hl 
3) 两 者 的 党 度 相 关 性 : 
Ro = BRKy/ + -bri2e = (a= b)/2i} 
奖 病 的 基本 繁 秆 名 是 指 在 “个 归 感 种 玫 中 、 每 个 
新 感染 的 动物 疡 生 的 着 怎 染 个 体 的 数 基 


农药 污染 对 土壤 动物 呼吸 代谢 的 影响 模型 


王 捧 中 ， 张 友 净 ;下 积 经 太 药 如 上 党 著 谤 得 入 品 构 的 渭 叹 研 吕 
生态 学 报 ，]996、16t4 





呼吸 强度 如 异型; 
V 273 
本 Wia 
Q=hkjmt=—- —hymi 
hh 


式 中 ,有 为 压力 计 污 数 ;& 为 反应 凑 常 数 ， 避 为 汉 应 
撼 的 气体 体积 : 册 为 有 反应 荫 中 的 液体 体积 ;六 为 水 浴 
的 绝对 温度 马 为 标准 大 气 示 ;为 一 标准 入 二 下 ， 
温度 为 7' 时 气体 在 反应 艇 中 的 溶解 度 . 
病原 菌 感 染 的 种 群 模型 
虽 登 又 : 端 系 菌 与 自然 质 物 种 群 下 油 夭 芍 与 定 物 种 群生 特 学 ” 生 
堆 学 党，1996，16(6) 
Hi = H+bd -rm) -nr -dy) 
Ds = D(l-dp)+ Hr + brp) 


式 中 ,“ 有 ”代表 健康 植 裕 数 ;“D” 代 表 染 病 植 宾 数 ; 
“b” 代 表 苦 成活 罕 ; rr，rp 分 别 代表 花期 域 染 率 和 前 
化 期 感染 率 ; dw，dp 分 别 为 健康 植株 和 染病 植株 的 死 
亡 率 ; 1， 二 1 代表 世代 


再 植 和 康复 的 流行 病 学 模型 


HoltJ, Jeger M ,Thresh」M et al; 应 用 于 非洲 木 菇 花 叶 病 毒 症 的 
整合 了 带菌 若 种 群 动力 学 的 流行 病 壮 模型 .The Journal of Applied 
Ecology. 1997. 34 








4 ~、 
A 
dr K JX+0 

KIXV -8X +SY 
y 7 
Yr) [a , 
dr \ K jX+0O 


kXV -ar~grY-sY 


wu Pe on 
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1 1 
CV |-k2YU-eU 
mMX +Y): 


dU 
-HU-V}y1- 
a 





dv 


=kYU -eV 
dt 一 


式 中 。XX 和 “分 中 是 健康 的 和 患 病 的 植物 的 丰富 度 ; 

以 和 《Y 是 非 传染 性 和 传染 性 带菌 者 的 丰富 度 ; K 是 植 
物 的 最 大 密度 ; ”是 健康 的 和 患 病 的 植物 的 再 植 率 ; 8 
是 木薯 植 物 被 铲除 和 收割 的 速率 ; a 是 由 于 ACMY 传 
染病 影响 的 植物 的 损失 率 ; m 是 带菌 者 的 最 大 丰富 度 ; 
上 是 假设 受 带 菌 者 的 最 大 丰富 度 约束 的 带菌 者 的 出 生 
浴 : c 是 带 旦 者 的 死亡 率 ; k1 是 健康 植物 的 接种 率 ; 

是 非 传 染 性 带菌 者 的 病毒 获取 率 ; 9 是 由 于 植物 吕 
辩 而 使 繁殖 中 断 所 引起 的 淘汰 率 ; * 是 患 病 植物 的 康 
复 率 . 


矿 化 作用 动态 模型 


Fomsgaard 1S : 模拟 二 起 表面 和 支 面 以 下 低 浓 度 杀 虫 剂 的 矿 化 作 
用 动力 学 ，Ecological Modelling, :997. 102 


P=100] ue- -(1-aewz] 


寺中 、 记 是 和 在 时 间 + 被 矿 化 的 杀 虫 剂 浓度 (%"“C 当 作 
“CO,); 后 ， 护 是 前 两 个 过 程 的 退化 率 常数 ; ! 是 天 数 
表示 的 时 间 ; a 是 被 第 -过程 转化 成 “CO 的 杀 虫 剂 
的 总 晤 部 分 . 

(1) Logistic 模型 如 下 ; 


Co+ Xo 
1-20 kil(co + ro 


co 
式 中 ，co 是 被 第 步 新 陈 代谢 转化 成 “CO, 的 杀 虫 
剂 的 总 浓度 ; 加 是 需要 产生 初始 种 群 密 度 的 培养 基 
( 杀 虫 剂 ) 的 数量 ;是 退化 率 常数 。 
(2) 第 一 步 矿 化 作用 模型 如 下 : 


~kaf -kt 
2 NI 


P=c0- 


媒体 传 布 的 菌 病 种 群 模型 


为 登 父 : 痪 原 菌 与 自然 植物 种 群 加 病原 军 与 自然 植物 的 共 进化 
员 广 体 传 布 的 薄 病 的 种 群 措 型 ， 生 态 学 报 ，1997，17(1) 


(1) 戎 帘 流 行 的 简单 贷 型 ; 


dy 
一 1 | 一 上 
di (ll-») 


式 中 ，y 为 客 宇 植物 发 病 率 ; r 为 病原 苗 的 传染 系数 ， 
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(2) 媒体 传 布 的 菌 病 的 种 群 模型 
由 = YX -+cd)Y 
drt 
式 中 ,多 为 传媒 和 牛 物 个 体 数 ; Y' 为 感受 性 寄主 植物 个 
体 数 ; Y 为 寄主 植物 种 群 个 体 数 ; 6 为 病原 菌 传 布 系 
数 ; b 为 寄主 植物 自然 死亡 率 ; a 为 病菌 导致 的 寄主 植 
物 死亡 率 。 
害虫 种 群 复活 的 模拟 模型 


TremperE V. Holt J]: 误 拟 使 用 杀 出 剂 后 更 换 田 地 导致 的 害虫 种 群 
的 复活 ，The Journal of Applied Ecology, 1998 , 37 


(b 模型 中 看 作 是 两 个 临近 的 田地 : 





in, 轩 -aPNi— 


dr 
St 


LN tuN2 — jNIe 


K-N; 





da - PN2 -aPBN;, -uN> + uN] 


dr 
式 中 ，r ,NN 和 KK 分 别 是 被 捕食 者 种 群 的 固有 增长 率 、 
密度 和 有 厌 载 力 ; uw 是 每 个 被 捕食 者 的 扩散 率 a 是 被 
捕食 者 的 消费 率 ; P 是 捕食 者 密度 ; 名 词 - /Nie “过 
示 杀 虫 剂 的 影响 ，j 是 被 杀 虫 剂 杀 死 的 害虫 的 初始 比 
例 ，s 是 残留 的 死亡 率 影 响 下 的 衰退 率 , 上 是 时 间 , 下 
标 表示 田地 1 和 2。 
{2) 田地 1 和 2 中 的 捕食 者 动力 学 模型 ， 


dP - 
可 = faPN -cB -vh +vp, -hhe™s 


dp 二 fab, N; -cP -vpP +yP 

dt 

式 中 ， 是 被 捕食 者 到 捕食 者 的 转换 效率 ; “是 捕食 
者 的 死亡 率 ; 是 被 杀 虫 剂 杀 死 的 捕食 者 昆虫 的 初始 
比例 ; "是 捕食 者 的 扩散 率 。 


小 麦 条 锈病 发 生 规律 预测 模型 


谢 成 忆 : 宁 南 山区 小 硼 杀 铺 病 发 生 规 律 预测 预报 研究 。 生 入学 亲 
志 ，1998，17(D) 


(1) 模糊 综合 决策 烦 测 模型 . 
评判 模型 : 
异型 1: 主要 因素 肯定 型 : 


™ ] 
Mi =Uuxenvnl 


= 


模型 2: 主要 因素 决定 型 ; 


_ 784 
Ma -Ux am | 

模型 43， 下 要 因素 突出 型 
aa 
i=l- ~ - 

模型 4: 因素 求 和 型 ， 

mf 
Ma -22xGo) | 

i=| ~ 
模型 5， 加 权 平 均 型 : 


Ms -Sxe, ): | 


模型 6: 综合 决策 型 
1 5 
Ms = 二 》 hf 
577 


式 中 、 丸 为 平凉 地 区 条 锈病 流行 程度 级 别 ; 
4 月 份 平均 气温 ; 心 为 4~5 月 降水 量 ; 
种 种 植 面积 ; xi，……2 为 预报 因子 。 

(2) 柯 布 -道格拉斯 预测 模型 : 


Xz 为 当地 
Xs 为 感 病 品 


.515 ， 
Y =0.3117X XM Xa 
R=0.8828™”, $=+0.2813 


式 中 ，Y 为 流行 程度 预测 值 。 
局 剧种 群 动态 模型 


Buskik J V. Ostfeld R S: 生境 前 质 性 与 分 数 的 、 局 部 的 名 莱 姓 关 
和 节 支 的 风险 Ecological Applications, 1998 8(2) 


L.= fR(Au, + Ai) 
Au = sPL,(l-e) 
Ni = sPL,c 

Auisl = sPNu,(l -ce) 
Aiirl = SPONi + ceNu,) 


式 中 LA 分 别 代表 峻 性 扁 禹 在 稚 虫 、 幼 虫 及 成 虫 
-个 阶段 的 密度 ， 每 个 阶段 被 感染 的 和 未 被 感染 的 种 
检 个 体 数 分 别 用 以 大 写 的 阶段 符号 作 下 标的 w 和 i 来 
从 示 ;表示 成 活 下 来 的 并 以 具有 生育 能 力 的 成 年 肉 性 
数 ; * 是 每 年 情 列 的 辜 存 者 ; c 是 指 兰 椎 动物 的 储 主 能 
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力 . 
(1) 成 年 扁 乱 找到 寄主 的 概率 (只 ) 决 定 地 谭 的 密 
度 (DD): 


R=1-exp(-o DD) 
式 中 ，6 是 决定 发 现 寄 主 效率 的 … 个 常数 : 


(2) 成 年 扁 怨 的 密度 决定 于 上 年 幼虫 的 密度 ， 它 
们 我 到 寄主 的 可 能 性 ( P ) 为 : 


A ~ 
plon| -地 | 
/ 


式 中 ，H 是 被 林 成 年 厂 里 寄生 的 寄主 的 密度 ，” 是 能 
够 被 幼体 所 利用 的 寄主 的 数量 ， 了 是 一 个 反应 能 够 发 
现 寄主 的 效率 的 常数 . 

(3) 寄主 的 储 主 能 力 可 定义 为 : 


C=YXr 

式 中 ，7 十 一 个 被 螺旋 菌 感染 的 寄主 的 比例 .是 指 
未 被 感染 的 、 但 当 它 们 寄生 在 “个 寄主 身上 时 又 被 感 
染 的 幼 扁 乱 的 比例 ( 告 播 率 )， 

7=1-exp(-e Ni,_) 
式 中 , Nii 是 上 一代 被 感染 的 尼 莫 英 (Nymph) 的 密度 ， 
< 是 一 个 控制 反馈 过 程 效率 的 党 
预测 核 事故 后 果 的 动态 食物 链 模式 与 程序 


硼 二 才 ， 高 占 某 ， 张 和 原 等 :一 个 频 测 核 事故 后 果 的 动态 食物 链 
措 式 与 程序 生态 学 报 ，1998，18(4) 


(1) 于 、 湿 沉积 截获 与 初始 滞留 : 
1) 于 沉积 量 hyj(1.) 模型; 


一 个 全 





Ad7 (re) = Va Xi 


i 


Va = Vay.max Taj(te ) /Hla imax 


式 中 ，Agy (i) 为 放射 性 烟云 经 过 菜 处 上 方 所 造成 的 j 
类 植物 i 核 素 的 干 沉积 量 Vi 为 核 认 向 类 植物 的 
二 沉积 速度 ， Www 为 i 核 素 向 j 类 植物 的 最 大 沉积 
速度 ，/is de) 为 沉积 结束 时刻。 的 j 类 植物 的 叶 血 积 
指数 ， 广 为 核 素 的 放射 性 吝 减 常数 ，&y 为 放射 性 烟 
两 揣 过 计算 区 的 时 间 长 度 ， 

2) 湿 沉 积 量 Aw(te) 模 型: 


81i O; i-e 一 Ar 


Tux 广 


eC (et) 


Avwi(ie) = Cia 
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式 中 、4wtee) 为 事故 放射 性 烟雨 尾部 离开 计算 区 域 
时 纪 r 央 烟 南 束 过 期 间 发 生 的 下 南 过 程 的 时 沉积 
造成 核 素 的 总 沉积 其 ; @ 为 上 核 素 源 强 ; x 为 计 
, 算 区 域 距 贞 故 滥 于 的 下 风 距 离 ; 4x 为 烟雨 标 过 期 
间 发 生 的 第 大 次 降雨 过 程 所 对 应 的 ! 核 素 的 冲洗 系 
注 ， An 为 烟雨 融 过 期 间 发 生 的 第 天 次 降雨 过 程 的 
持续 时 间 ; 4 ，wr- 分 别 为 第 次 降雨 过 程 的 结 ? 
和 起 始 时 间 
3) 植物 对 湿 沉 积 核 罕 的 截获 量 Awi(te) 模 型 : 


Avwi (re) = fw we (ie) 


Naysj _m2 | 
六 7 n 

,= 一 二 -|1-e R 
fw = 一 | x 35 | 


式 中 ,fw 为 j 类 植物 的 截获 份额 ，5 为 j 类 植物 有 效 
储 水 能 力 、R 为 放射 烟 两 球 过 期 间 的 降水 总 量 ，Ly 为 
沉积 时 的 j 类 植物 叶 面 积 指数 。 

4) 土壤 上 表面 的 总 沉积 量 As(1e) 并 型 : 








Ta; 1 cy 
yte)= pagmel| fa - | + 


\ Ha j.max ) A 
、 BAicO: 1 -eA 
(fake 
大 TuxX i 


exp[- hilte -ty | 


式 趾 ，h 为 沉积 核 素 种 未 被 截获 而 到 达 土壤 的 份额 . 
(2) 易 位 模型 ; 
1) 易 位 因子 Te) 模 型 ; 


收获 时 在 lm 土壤 上 上 可 食 部 位 中 的 放射 性 活 度 (Bp.m2) 
沉积 时 在 Im 十 壤 上 叶 面 滞留 的 放射 性 活 度 (Bp- m2?) 





T(a)= 


2) 收割 时 7 类 植物 可 食 部 位 中 的 放射 性 核 过 i 的 
浓度 4 (tn) 模型 ; 


[Agi (te) + Avi GOT (oS 
AD) -ee er ， 





/ 
或 中 为 收 荐 日 期 名 =~。， 为 沉积 结束 到 收市 
的 时 间 间 隐 ;， 为 /类 植 移 的 单产 

(3) 因 于 、 济 沉积 和 易 位 导致 的 收 其 时 的 浓 
度 : 
收割 时 /类 植物 可 食 部 分 中 i 核 素 的 浓度 4) 
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模型 : 


A = [Agi (le) + A (re) (O07) > 


1 P 7 ， 
了 





exp[- (ev ~ )5d 


式 中 ，, 为 环境 衰减 常数 . 
(4) 人 渗 与 土壤 表层 的 效 射 性 核 索 浓度 ; 
土壤 表层 的 放射 性 核 素 浓度 4s(1c) 模 型: 


AsiD = AS (re) exp[—(Aper + A -te)] 


式 中 ， ?us 为 人 渗 常 数 。 
(5) 根部 吸收 : 
1) 土壤 根系 区 域 的 放射 性 核 索 浓 度 4w(D) 模 
型 ; 


Ari (D) = {A (1 — exp(~Aper (t ~ 1e W/Lp}x 


exp[- (2 +Af+ 久 x -ie ) 


式 中 ，4a(00) 为 沉积 时 间 结束 后 经 ! 时 刻 在 种 植 7 类 本 
物 的 土壤 根系 区 域 的 十 壤 中 i 核 素 的 浓度 ;L 为 根系 区 
土壤 深度 ; p 为 土壤 密度 ; 入 为 核 素 通过 浸出 过 程 迁 
移出 根系 区 域 造 成 浓度 减少 的 减少 常数 : 2 为 被 十 壤 
固着 的 速 举 常数 。 

2) 根部 吸收 浓度 Asli) 模 型 ， 


Ari(D) = BAri(D) fe j 


沉积 结 来 全 ;类 植物 收 而 的 时 间 (d) 
j 类 植物 整个 后 长 期 :9) 





fei = 


式 中 ，4sD) 为 因 根部 吸收 贡献 的 植物 中 必 核 素 的 浓 
度 ; B, 为 植物 中 放射 性 核 素 浓度 与 土壤 中 放射 性 核 索 
浓度 之 比 。 
(6) 耕作 对 土壤 表层 与 根系 区 核 素 浓度 的 影响 : 
1) 耕作 时 间 后 浓度 As() ，4v(D 模型 
Asi (0) = {Asy Ie )exp[~(Aper + hta -rei+ 
Asi (1e)[ ~ exp(~Aper J1q 一 人 e)]x 


exp[-( 和 + Ar + 看) -to ))}x 


f expl-—(2per +A)(t~t6)) 
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Ari(D) = (ADfre)expl-(Zper + Zi)rg 一 [e+ 
A (te) 一 cXP( 一 ^per rq -te)]x 
expl-(2s + A ~ Arg -te fi x 


exp[l-(2 + Ar + Zi)t -tq)) 
Lp 


式 中 ，Asiy(1) ，4w (0 分别 为 在 种 村 有 j 类 作物 土壤 
';， 耕 作 后 1 时 刻 土壤 表层 与 耕作 区 域内 的 i 类 核 素 
度 ;大 括号 i ; 为 这 … 项 分 别 为 在 耕作 时 刻 土 壤 表 
语 与 根系 区 内 i 核 素 的 总 储量 ， 大 括号 乘 以 上 与 帮 分 
界 为 这 些 总 储 且 因 耕 田 而 在 表层 与 杷 系 区 内 进行 柱 分 
配 、 然 后 以 各 自 的 减少 速率 减少 ，i-i。 为 沉积 事件 结 
束 至 耕作 之 间 的 时 和 间 何 陋 。 

2) 根部 吸收 对 植物 可 食 部 分 核 素 浓度 的 贡献 
水 中 (tp) 贷 型 : 





Asry (1p) = BwyAry tp) fg /fr 


居中，Ar (1p) 为 地 类 植物 收割 时 植物 可 时 部 分 中 国 
根部 吸收 贡献 的 i 核 素 浓度 ; Asz(p ) 为 考虑 了 沉积 事 
作对 根系 影响 的 7 类 作物 收割 时 土壤 根系 区 域 中 :类 
收 素 的 浓度 ， fi 为 植物 的 下 重 与 鲜 重 之 比值 。 

(7) 植物 可 食 部 分 核 素 浓度 : 

1) 沉积 事件 发 生 在 当年 檬 作 前 ( 即 考虑 务 作 的 影 
tf]), 浓度 4rr(mp) 模型 : 


srlp)= Ayltp)+ A (Ip) 


Bi fg fr 
frip 


Ls (tp) =— {Asi (te )exp[-(Aper + BNta -te)]+ 


Asij (te)[] ~ exp(~Aper (tq —te)] x 

exp[-(hs + Hf + hg te)]} x 

exp[l-(A + A + 和 tp -714)) 
式 中 ，Artp) 为 收割 时 了 类 植物 中 因 叶 面 沉积 与 根部 
吸收 造成 的 i 核 素 浓度 ; 名 人 Asrii(1p) 分 别 为 叶 面 


沉积 与 根部 吸收 两 个 途径 的 贡献 


2) 沉积 发 条 在 耕作 之 后 ， 作物 核 站 上 
模型 : 


Ar 
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AiT (lp) = Ay (tp)+ Asriy (tp) 


Byi fg A (re ll — exp(~Aper )(rp -i | _ 
fulp 





Asnj (1p) = 
exp[-(Zs = hr (tp -te)] 


(8) 动物 产品 核 素 浓度 : 
核 素 浓度 Cou 刀 模型 : 


Crngi (T)= 


Fg Doan]! Auni (exp[-( Apin + XT — nnd 
nl 

式 中 ,Cn (为 时刻 m 类 动物 中 大 类 产品 中 的 i 核 
素 浓 讼 ; Aymi(1) 为 1 时 刻 m 类 动物 对 i 类 核 素 的 摄 人 
速度 ;how 为 相应 于 KK 类 动物 产品 的 类 牛 物 转移 速 


率 的 生物 衰减 常数 ，ai 为 类 动物 产品 中 发 生 n 类 
生 均 转移 的 份额 ; Fw 为 m 类 动物 食 和 人 含 i 核 索 的 食 


物 后 转移 到 类 产品 的 转移 系数 . 

(9) 人 体 食 人 途径 放射 性 核 索 摄 人 率 : 

人 体 通过 食 人 途径 摄 人 放射 性 核 素 的 速率 44;(D) 
模型 


1 
4Hi (= Ar )expl-%(1 tp];() Fy /Py J 
(Ect )exp[-%h (tt MV) FF pipsl 

J 

式 中 , hpi(?) 为 1! 时刻 人 体 对 i 核 索 的 摄 人 速率 ;4ir(t) 
为 收割 时 第 / 类 植物 中 i 核 率 的 浓度 ; 万 ，F 分 别 为 
j 类 植物 与 类 动物 制品 食品 加 江河 贸 因 子 ; Pj, Pr 
分 别 为 了 类 植物 与 天 类 动物 产品 的 加 工效 率 ; Cii(1.) 
为 m 类 动物 宰割 时 (1)K 类 动物 产品 中 i 核 素 的 浓度 ; 
VK)，Vi(K) 为 不 间 年 龄 组 居民 对 j 类 植物 制品 与 六 类 
动物 产品 的 日 消费 量 : 
多 金属 潜在 风险 指数 / 


名 灾 新 ,来 尖 坤 ， 汤 鸿 肖 : 乐 安江 沉积 粉 中 仿 届 污 来 的 潜在 生态 
风 洽 评价 生态 学 报 ，19998，19(21 
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式 中 ,Cp 为 样品 实测 浓度 ; Ck 为 沉积 物 背 景 参考 值 ; 
下 反映 了 人 金属 在 水 相 . 沉 和 相同 相 和 生物 相 之 辣 的 响应 
关系 . 

杆 状 病毒 传染 及 其 造成 的 经 济 损失 模型 


孙 弄 ， 国 际 钼 ， 王 振 党 : 对 是 村 扶 病 毒 病 里 发 式 大 流行 的 生态 机 
理 初 步 研 究 生态 学 报 1999，1902) 


(1) 杆 状 病毒 企 对 昨 群 体内 的 传染 模型 : 
M= va’ 2 1N 1 


式 中 ，M 为 虾 池内 染病 虾 的 比例 ; v 为 处 群 中 首 批 感 
妆 病 每 的 个 体 数 ;9 为 平均 分 食 举 ;p 为 传染 梯度 时 差 ; 
六 为 “个 虾 池 内 存 昨 总 数 ; :为 时 间 ， 

(2) 虾 病 选 成 的 经 济 损失 y 模型 ; 


y=m(S +50)” 


式 中 ,5 为 是 池 器 度 ;m、n 为 常数 。 


控制 野猫 的 数学 模型 
Courchamp F, Cornel] S4; 在 岛 邮 上 用 措 常 辣 毒 的 免疫 放 孕 法 控制 
层 猎 一 一 -~ 个 教学 摸 型 ”The Joumal of Applied Fcology, 2000.37 
(1) 疾病 -宿主 相互 作用 的 标准 模型 
dF =F(B-M)-i 
df 
$i 
dt 


式 利 ， 下 是 能 繁殖 的 个 体 的 数量 ; $ 是 无 法 繁殖 的 个 
体 为 数 是 ;8 是 出 生 率 ;4M 是 死亡 率 ; 【是 感染 率 (个 
体能 繁殖 到 无 法 繁殖 的 转变 速率 ) ; FS=N ，N 
是 个 体 总 数 . 

_aN 


M ma ON 
天 


式 中 、 了 是 种 麦 的 办 有 增长 率 ;， 4 和 普 是 没 使 用 免疫 
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避 旬 法 时 种 群 的 增长 率 和 处 ! 党 ;2 是 补偿 参数 ， 当 
<a=1 时 ， 密度 相关 竹 影响 反对 出 生 率 有 作用 ， 而 当 
2E=0 寺 则 只 对 死 率 有 作用 . 

如 果 e=0 ， 则 有 有， 


dt K J) 
Sg 1 LH bs 
dr \ 大 


那么 ， 称 之 为 “死亡 补偿 ”、 
如 果 &=1， 则 有 : 





Ca 5]- 
dr \ 

dS s+i 

dr 


那么 ， 称 之 为 “繁殖 补偿 ”。 
(2) 1 的 二 个 可 能 的 形式 ，; 
1) 物质 活动 模型 


ima = PES 


2) 按 比例 的 混合 模型 ; 


， FS 
PAFrs 
3) 一 般 模型 
-AR 
” 1- f+f(F+5) 


式 中 ，P 和 /是 参数 . 
受 侵害 白云 杉 的 存活 时 间 分 析 模型 


He FF, Alfaro R1: 白松 彰 码 虫 对 ，Ecological Applications, 2000. 
10(1) 


(1) 概率 密度 函数 f(1) 是 指 在 :到 :+Ar 的 时 间 
间隔 内 捕 云 杉 受 到 白松 象 粤 环 侵 八 的 概率 p : 


p(T <t+Ar) 


MD- 


(2) 幸存 函数 SQ) 是 指 - - 棵 存活 时 间 长 于 1 的 树 
没有 受到 侵害 的 概率 : 


S(1)=1-F0) 


式 中 ，F0) 是 .个 累积 概率 琐 数 。 
(3) 危 省 国 数 0) 是 一 个 条 件 衰退 速度 , 用 以 表示 
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- 棵 树 在 7 到 1~ 4 的 期 间 受 到 侵害 的 概 举 (假定 该 例 
已 活 旬 时 间 7): 


f0) _f0 
1- fF() SO) 





h(t) = 


(4) 时 间 间 陋 为 4( 圾 去 云 杉 树 真 到 第 3 年 才 受 到 
低 雪 ) 的 概 注 党 度 抒 数 和 素 存 申 数 的 对 数 正念 分布 分 
办 为 : 


~ ] 
= 一 一 x 
(a) 2o0 -4) 


-2 
1| lg0 一 4) 一 
oo | 


C J | 
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“g(t -4) 一 2 
| a | 


$(1)=1-% 


式 中 ， 煞 是 标准 止 态 分 布 图 数 :， 4 和 Ga 分 别 表 示 用 于 
估 测 具有 抵抗 力 的 和 易 受 侵害 的 群 依 的 参数 . 
捕食 功能 减退 率 Dt 


称 建 译 ， 吴 进 才 ， 程 退 年 人 学 ; 两 穆 寺 由 芽 对 辣 田 补 食 性 天 夏 基 团 
质 食 功能 的 影响 生 太 池 报 ，2000，20) 


nn 
De = 2 ai01， 
i=| 


式 中 ，Dre, 为 1 时 刻 天 政 种 样 的 功能 减退 举 ; ai 为 第 i 
类 补 食 性 天敌 占 该 集团 总 捕食 项 的 份额 
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可 更 新 资源 管理 的 矩阵 方法 


UsherM B: 可 更 新 资源 管理 的 竹 阵 方法 ， 特 别针 对 于 寺 择 森林 - 
Journat of Applied Ecology, 1966, 3(2) 


(1) 连续 时 间 段 中 各 年 龄 组 的 数学 模型 ， 


r 


| 、 
hh ro 
p00... 0 0 930 
0 

Op 0 0 O02 2 


0 0p. 0 0fnl ln 
Ilo00…p 0 


i n-l 











Ma [ua 
式 中 ，f.(i= 0,1,2…,n) 指 第 i 年龄 组 中 次 原 的 生育 
力 ; pi(i=0,1.2.…,n-1) 是 第 i 年龄 组 的 雌 株 存活 到 
第 (0=1) 年 龄 组 的 概率 ;mr = 0,1,2,…,n) 是 时 间 * 
在 第 ;年龄 组 的 动物 的 数量 ;msi= 0152…,m) 是 
对 间 t+ 1 第 i 年龄 组 的 动物 的 预测 值 。 

(2) 可 更 新 资源 的 管理 模型 ; 


q+1 = Q4, 


趟 中 ，941 = {91,0,941,941,2…,44.n} 给 出 了 时 间 1 在 第 i 
关中 生物 体 的 数 最 ， 


lao hk kb bBo kl ka 
hao0o0.: 0 0 
0 bh a 0 1: 0 0. 
Q=0 0bha.. 0 0 
0 .00 0 .wm 0 
0 0 0 0 .bl a, 





式 中 ，w 是 在 本 期 间 内 ， 第 i 类 的 生物 体 仍然 留 在 此 
类 中 的 概率 ; 5; 是 在 本 期 间 内 ， 第 i 类 生物 体 转变 为 
第 it1 类 的 概率 ; 右 是 第 i 类 中 的 再 牛 函数 。 

当 &4=2 时 ， 头 到 稳定 ， 即 ; 


[ao aQ-D eC-bD e320-b) ea-D oo)] 

如 a 0 0 … 0 0 

0 b&b a> 0 … 0 0 
40 90 hb ai 0 0 

0 0 0 0 … aa 0 

[0 0 0 0 1 bu an 





式 中 ，c 是 一 个 更 小 生物 体 数量 的 晒 数 ， 这 个 更 小 生 
物体 占据 了 更 大 生物 体 的 空间 ， 这 个 更 大 植物 体 pJ 能 
也 侵占 了 相 邻 生物 体 的 扩展 空间 ; 因此 对 于 4>1， 生 
物体 数量 的 增加 是 潜在 侵占 度 的 量度 。 

最 优 放牧 模型 


Swartzman G L, SinghJS: 一 种 使 用 连续 和 省 的 热 各 笔 原 地 区 基 
人 忧 放牧 策略 的 动力 学 程序 设计 方法 “Journal of Applied Ecology. 
1974 , 11 


(1) 假定 物种 生物 量 分 布 与 团 盖 分 布 相 同 ， 如 果 
Pj(1) 是 时 间 :时 的 物种 生物 量 ， 则 ; 


Pi(D)=C(1)P0) 


式 中 ，C /人 0 是 物种 j 占据 的 总 植被 类 盖 部 分 ; POD) 是 
在 时 间 1 的 总 植物 生物 量 。 如 果 Cs(?) 是 无 植被 办 善 的 
部 分 , 则 Ci(D)= COMI- CSD) ，C;(1) 是 物种 六 占据 
的 总 空间 部 分 。 

(2) 定义 gi 为 在 放牧 制度 i 下 所 有 多 年 生 植 物 每 
年 的 生长 其。 对 于 指数 i， 二 1, 没有 被 放牧 ;二 2， 轻 
度 放牧 ; 和 =3， 适 度 的 放牧 ; i=4， 重 度 放 牧 。 凤 表示 
在 放牧 制度 i 下 多 年 生 草本 每 年 被 动物 吃 掉 和 变 成 碎 
悄 的 部 分 ， 则 对 于 任意 放牧 制度 i， 我们 有 时 间 i: 

P+D) =[P() = gi]( -au) 


且 有 : P(t+D=C)(t+DP()+ gw) 
转 置 宛 阵 了 可 定义 为 ; 


7 
Cj(t+D)= 2 Ce (Dy 
k=1 


式 中 ，tw 是 物种 和 j 之 间 的 每 年 植被 覆盖 转换 率 。 
根据 以 上 定义 ， 则 有 : 
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5 
PC+D= 2 CD wlPO) + gill ui) 
k=] 


起 始 过 程 的 发 芽 期 模型 
CampbellRK: 道 格 拉 央 冷 衫 重新 叶林中 者 紧 起 始 转 撞 过 程 的 生 
物 气 找 学 应 下 Journzl of Applicd Ecology, 1974. 11 


100wr = a+bX; 


式 和 中 ， 央 是 在 第 ;次 种 杆 中 到 达 指定 的 生长 事件 的 天 
数 ; Xi; 是 在 第 i 次 种 植 中 wi 的 平均 温度 ; a 和 4。 是 回 
上 常数， 

森林 管理 模型 


Williams BK;， 自然 资源 党 理 中 的 疗 佳 随和 调控。 Ecological 
Modelling, 1982. 16 


(1) 系统 转换 的 一 个 通 式 : 
Xt +1) = g1 (XC0), x (7), uD)) + z1(7) 
X(t +]) = 82 (X10),x2(t).u(1)) + z2 (1) 


BUD)=a+tbr(t)+s 


式 中 ，(D, x2( 人 和 x30D) 分 别 代 表 胸 径 、 树 密度 和 市 场 
炙 件 ; 随机 影响 因素 有 驱动 力 向 量 z(1) 和 市 场 变量 & ， 
后 者 表示 未 米 市 场 的 不 确定 性 ; wD 是 指 收 获 量 ; 单 步 
的 盘 利 就 是 经 济 报酬 wx(0u(D) 减 去 调制 所 需 的 成 本 
CIX(DJ CD). 

(2) 做 定 有 -- 信 贴现 因素 为 w =0.50324 的 贴现 过 
程 ， 则 日 标 滑 数 为 ; 


1 = ES Ivo.) -ean 


ut 


最 佳 策 略 的 存在 模型 


Shapiro A P, Skaletskaya E 1: 在 有 限 的 生物 三 落 开发 中 的 最 住 策 
略 的 在 在 ,Ecological Modelling, 1982, 17 


2 = {x x. x 描述 在 第 nn 个 时 刻 一 个 
特定 的 生物 群落 的 状态 , x 生物 群落 中 第 i 个 种 群 的 
个 体 数 量 或 生物 量 。 在 当前 的 第 二 个 时 刻 的 调控 由 以 
下 向 最 决定 : 


fb) (2) (Kk 
Us = {un sn on } 


式 中 ， ud el0,1] 。 
因此 ， 对 一 个 无 限 的 时 间 间 隔 的 策略 可 用 以 下 的 
种 角 序列 来 表示 : 
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M {UN Us 


用 ce 代表 第 计 个 种 航 单 位 生物 其 的 价格 ， 几 
pe(0.4) 表示 折扣 系数 ， 则 最 化 性 判 姑 的 值 是 根据 
下 式 决定 ， 


HMI= 


~ 


pul ~ i 


-1 


i [| 外 CP 
式 中 x = f(a pe] 


定理 ; 假设 一个 有 控制 策略 并 的 离散 系统 . 明 数 


所 在 0 x <K(i=12. 人 区 间 内 是 连续 的 、 放 旦 有 


一 个 上 限 值 K， 则 将 有 一- 个 具有 最 大 值 $ 的 策略 Mo、 
它 县 有 上 下面 的 结构 : 


Mo = {Uo(X),.Uo(X .Uo( Ne) 
从 式 中 可 以 在 出， 它 是 固定 不 变 的 
开发 指数 (14) 的 计算 公式 


Racey G D, Euler D 1: 安大略 渊 中 孝 开 发 明 束 引起 的 加 补 芷 和 
实物 选择 的 变化 “The Journal of Applicd Fivology. 1983, 2 


1 =(Ag + As+ AAnea 


式 中 ，Ag 是 底 土 层 被 扰乱 的 面积 ，As 是 灌木 层 被 扰 
乱 的 面积 ; 41 是 树 厅 层 被 扰乱 的 面积 ;Arsa 是 小 区 的 
陆地 部 分 总 面积 。 当 本 地 区 的 所 有 和 植被 完全 被 别墅 的 
开发 扰乱 时 ，h 的 值 是 3.0、 


植物 物种 组 成 和 覆盖 度 动态 模型 


BakkerJP. Bie S D. Dallinga JH et al: 交手 效 斩 荷兰 网 石 南 
从 生 的 荒野 的 保护 和 重建 的 - -种 管理 工具 “The Journal of Applicd 
Ecology. 1983, 20 





d 
Pr -人 = 一 一 


n+, 





Da -1) = 人 
Cr + 
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式 中 ，Dr(t2-t1) 是 在 状态 71 和 和 4 之 间 植 物种 类 的 差异 ; 
dt 是 指 在 比较 4 和 二 记录 时 非 共 有 物种 的 数量 ; 疙 
是 在 时 间 1 时 物种 总 数 ; nn, 是 在 时 间 4 时 物种 总 数 ; 
De(a -0) 是 在 状态 上 和 之 间 、 植 物 覆 盖 度 的 差异 ; 
d. 是 指 在 4 和 中 物种 米 盖 度 之 间 差 值 的 绝对 值 的 总 
和 ; co 是 指 在 时 [ej 1. 所 有 物种 的 夭 盖 度 的 总 和 ; cf 是 
指 在 时 间 二 所 有 物种 的 覆盖 度 的 总 和 . 
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降雨 不 确定 条 件 下 碱 性 土改 造 的 数学 模型 
Tyagi N K. Narayana V Y D: 降 硬 不 确 定 末 件 下 的 破 性 土改 造 计 
划 ”Feological Modelling. 1983, 20 
此 数学 模型 由 一 个 日 标 函 数 和 一 组 系统 约束 因素 
组 成 
日 标清 数 为 : 


fm a 
2Z= max| 2 PA4+》> PDT - 
721 1 


n 站 ~ 
2.C™Cw, -ST | 
sel = 


式 中 ，Ahj 是 作物 j 的 播种 面积 ，P; 是 作物 j 的 收益 ; 
DT: 是 在 期 间 i 输 出 的 水 量 ; PW 是 水 输出 的 收益 ; CW 
是 左 让 期间 输出 的 管道 水 量 ，C 是 管道 水 的 售 价 ; 
57; 是 抽取 的 浅 层 地 下 水 量 ; C ”是 浅 层 地 下 水 藻 的 售 
价 ; i 是 - -个 时 间 周 期 指数 (i= 1,2,…,n); j 是 作物 活性 
系数 0G=1,2,…. m)。 

系统 约束 因素 : 

(1) 灌溉 需 水 量 : 

要 求 在 每 一 个 决定 性 阶段 的 灌溉 需 水 量 至 少 达 到 
108，B 是 风险 水 平 。 这 - .偶然 约束 因素 可 表示 为 ; 


n » mR ， 
是 六 cccr :ca >B* 
5 51 


了 


式 中 ，Pr 是 概率 算 子 ，Cec 是 管道 系统 的 传输 效率 ; 
Cr 是 浅 层 管 井 系统 的 传输 效率 ; 4 是 作物 j 在 i 期间 
的 播种 面积 ; /R; 是 作物 7 在 ;期 间 的 灌溉 需 水 量 ; AE 
作物 7 的 册 间 用 水 效率 ; 8” 是 概率 百分比 ， 

(2) 当 使 用 堆 次 序 的 决策 规则 时 ， 或 然 论 约束 因 


CEcCW+CETSTE > Ty (BY ) 
式 中 ，T (B88) 的 自分 比分 布 可 以 由 有 效 降雨 其 的 分 
布 琴 数 来 确定 : 
_CUsy -Fl1-B) 


TBY )= 
7 (有 ) AE, 


式 中 ，C 几 是 作物 /在 ?期间 的 蒸发 蒸腾 消耗 。 
(3) 灌流 系统 容 最 : 


CW < Cow 


Ris .37 


一 > 一 到 C 
Cer ST 
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Ap - 人 到 Cpr 
CEp 


式 中 ，Cew， Csr 和 Cpr 分 曾 是 管道 、 浅 层 管 间 和 深层 
管 间 的 设计 容量 ; Rps 和 Rpo 分 别 代 表 浅 层 管 间 水 和 深 
导管 井 水 的 最 大 需求 与 于 均 需 求 的 比率 :Ceo 是 深 居 
管 片 系统 的 传输 效率 ， 

(4) 十 地 面积 约束 因素 : 


nn 万 
2 2 LAy < NL 
i j= 


> Ya, < AL 
i=l j=m*l 
式 中 ， 户 是 土地 蓝 盖 系数 ， 如 果 土 地 被 利用 ， 忆 产 1， 
否则 为 0，AL 是 碱 性 土地 面积, 
(5) 地 下 水 下 降 约 束 风 素 : 


2 (07 + DT +Oow, — aw) — 2,2,E(Ceny)— 
i 1 7 

(Cn +Sm + Cers + ow) & Mow 

= 


式 中 ，low 是 地 下 水 从 邻近 区 域 的 流 人 其; Oew 是 地 
下 水 流向 邻近 区 域 的 量 ;，Cwn 为 从 管道 传输 系统 得 到 
补充 的 量 ; Sr 是 从 管 井 传输 系统 得 到 补充 的 量 ; Cen 
是 从 引水 沟渠 和 排水 沟 中 补充 的 水 最 ; E(Cpn) 是 从 农 
田中 得 到 补充 水 分 的 期 望 值 ，Mew 是 采用 地 下 水 的 补 
贴 。 


预测 SO。 和 火灾 对 西部 松树 森林 的 影响 模型 


Kercher JR, Axelrod MC; 麻 林 分 析 预 测 S0; 和 火灾 对 西部 松树 
称 宁 影响 的 模型 “Ecological Modelling, 1984. 23 


(1) 指示 变 入 的 灵敏 度 〈(T ): 


r= Pew [Ar 一 Ap 
AL 





?old 


式 中 ，P, 是 松树 的 基部 面积 密度 ， 是 模型 的 输入 参 
数 : 

(2) 模型 的 收敛 : 

令 xU,j. mm) 为 第 m 次 运行 中 第 j 年 的 第 i 物种 的 
基部 面积 ， 则 在 w 次 运行 中 第 j 年 的 第 i 物种 的 平均 
反应 为 : 


, 1 之 ， 
Fy = 2 fm) 
mol 





792 
N 一 1 
XWyn =——— Xj) X(N-1 
Xi wa Nl Xi jw + Ni (i ) 
定义 数量 : 
了 > > 
DRG Dy 一 RD 
j-1 
pn = : 一 





] /2 
了 
ba 
j= 


式 中 ,上 是 年 数 ，pin 衡量 在 N 次 运行 中 第 i 物种 的 
平均 反应 的 收敛 度 . 


高 寒 草 甸 灭 鼠 后 鼠 免 和 胸 刀 数量 恢复 的 数学 模型 
宁 本 荣 ， 央 立 ， 颖 疼 式 等 : 高 写 节 名 灭 鼠 石 只 免 和 肉 刀 总 量 饮 外 
的 数学 模型 ” 生 才学 报 ，1984，4(1D) 


(1) 灭 饼 后 数量 恢复 时 间 模 型 ; 


坟 中 ， 关 为 自然 返 加 时间， ANo 为 火 杀 前 种 群 数 基 ; 
1 名 为 残 鼠 二 种群 的 百分比 。 

(2) 残 鼠 数 其 佐 复 的 数学 模型 ; 

每 年 杀 火 种 群 一定 比 例 情况 下 的 可 恢复 模型 ， 





(Natn-l) = Ni(n ~ lm 


(Sn =,2,3,. 和 年, n-1&1<n) 


得 年 杀 炎 -定数 世 的 可 恢复 模型 : 


「 各 
电 =m 人 -六 j-。 
dr K 


N(0)= No 





式 中 ,为 内 课 增 长 率 ; KK 为 环境 容纳 其 ; N 为 种 群 数 
基 ， 是 时 间 的 贤 数 ;# 为 时 间 ， 以 年 计算 ，N 为 种 群 
在 n-1 志 1gn 年 时 的 数量 ; m 名 为 每 年 残留 百分比 ; 
为 每 年 灭 杀 的 种 群 数量 。 


生物 生产 量 模型 


李 尺 : 红 松 阔 叶 林 及 其 次 生 杨 桦 林 生 物 生 产量 的 研究 生态 学 杂 
起 ，1984, 2 


(1) 地 上 上 各 部 分 重 景 的 曲线 拟 合 模型 


第 叫 简 “生态 学 


训 = Bn + Bras 十 Pyxia 一 Bxia 
式 中 ， 和 为 树木 地 上 某 一 部 分 或 地 上 部 分 的 总 重 蕊 ; 
户 ; 为 入 合计 参数 ; 名 为 树木 的 胸 答 的 疼 数 
(2) 枝 的 生产 率 Pw 模型 


_ DALa -DAshass .200 


PP, = 
>” piLA+Di LA 5 





式 中 ,Da 和 上 a 分 别 为 现在 枝 的 基 答 和 枝 长 ， DD、 和 
人 -5 分别 为 左 年 前 枝 的 基 答 和 枝 长 


人 参 生态 气候 适应 性 分 区 指数 到 


张 其 蔬 ， 王 饮 : 人 参 生 志气 候 环 境 及 其 种 植 地 壤 送 应 性 的 研究 
植 袍 生态 学 与 地 植物 堂 从简 、1984，8(2) 


5 
三 = Du VOM, 
esl 
式 中 ，J(0 为 气候 因素 的 来 属 果 数 ， MM 为 权重 。 


半 沙 江山 地 的 最 优 苗木 密度 -灾害 模型 
Loehle C; 苦 沙漠 由 地 的 裔 优 苗 木 襄 度 - 灾 宣 理论 柑 型 : Ecologica 
Modelling. 1985. 27 
(1) 和 植物 生长 : 


C= gv(ll —V /Vnax) 


式 中 ， 生 长 李 中 的 植物 生长 - 般 可 以 使 用 Logistic 类 
击 的 函数 模拟 ;G 是 Logistic 中 任意 时 间 的 生长 率 ; V 
是 当前 的 植被 ; 8 是 相对 生长 率 ;， Was 是 生 流 最 大 的 
直立 农作物 数 其 ， 和 日 Yaa=yPrr-a，y 是 斜率 ，:。 是 
零 截留 ，Ppr 是 降 水 斌 、 

(2) 食 草 动物 : 

总 消费 量 C 如 下 : 


C = CmaxH (VY Vnin) 
VVa)+tk 
式 中 ，cmax 是 等 人 的 个 体 最 大 消费 率 ; 天 是 六 饱和 常 


数 ; Vmin 是 不 可 放牧 的 储 其 #H 是 一 个 相等 规模 的 食 
单 动物 种 群 ， 

(3) 系统 平衡 和 灾难 增多 ， 

站 6G-C=0 时 ,后 长 和 消费 这 上 蝴 个 过 程 达到 平衡 : 
展开 ， 代 入 得 : 
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) 十 


erit 


fv) -Ee {Cow + hv —(1-hV 


ma 


(Vs 一 HAK)J + (0 —hV Vo — 


cm 


AVIV 


min nan 


+HAKV +(-AVY Vs, - 


cnt 


(1 一 AV 


cnl 


JK]V? + 


{=0 =—AV, VV, 


min rmmx 


+(1-AVa)KV。 ]- 


mn max 


Ema Bmax 





[cma HVrw lV, cap | 


式 中 ,请 是 8 陶 Y 的 下 降 速率 ; Vent 是 发 生 能 够 察觉 的 


生长 抑制 的 水 平 。 
人 
7 
h=0 
C= —Vmax Vinin +k 
Cmax HV, 
(2 三 VYninYnax 一 大 Vmax + 到 RE 
Bmax 
co 一 一 (nax HViioVmax 
3 二 
Bmax 
则 /VD 以 表示 为 ; 


VCGV2 EC 3 c=0 
这 是 一 个 外 部 灾害 方程。 
贴近 度 模 型 


肠 风 祥 : 试 论点 近 度 与 择 近 原则 在 放牧 费 膛 演 礁 系列 中 更 替 种 和 群 
鸭 识 别 应 用 ， 生态 学 杂志 。1985， 


Dmin| mt luo] 
n 

Dmax | Au) Med] 
式 中 ，j 为 集合 4 的 元 素 。 


叶绿素 含量 模型 


谎 寺 最， 陈 烤 营 ; 梢 林 人 工 林 叶 绿 带 仿 量 的 研究 ， 生 态 学 杂志 ， 
1985, 4 


C=(20.2D64s + 8.02Dees) 





1000W 
式 中 ，C 为 叶绿素 总 量 ;D 为 在 特定 的 波长 下 ， 叶 绿 


素 提 取 液 的 光 密 度 读 数 ;V 为 Dwso 叶绿素 提取 液 的 最 
终 体积 ; W 为 提取 用 的 样品 克 数 ， 
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William-Clifford 相 异 性 指标 


王 户 窗 ， 胡 过 民 : 从 晓 厨 育种 区 的 财 分 看 互 作 系数 和 相关 系 敦 的 
效益 ， 生 态 学 亲 志 ，1985、5 





j=1k=j#1 j=1k=j+1 


式 中 ,Ti 与 7 为 不 同 聚 类 的 节点 等 高 答 阵 ; 为 了 
聚 类 相应 的 指标 序列 ; /3% 为 察 类 相应 的 指标 序列 ; 
WTI, T2) 为 两 个 聚 类 的 相 并 指标 


自然 保护 理论 模型 


牛 文 元 ; 设计 自然 保护 区 的 理论 基础 ， 生 坊 学 订 志 ，1985，5 


(1) 物种 与 面积 之 问 的 关系 模型 ; 
、 S= C42 
或 

lgS=lgC+Zzig4 

式 中 ,5 为 生物 物种 的 数目 ; 4 为 所 研究 的 面积 大 小 ; 
C 为 物种 分 布 的 密度 ， 即 单位 面积 内 的 物种 数量 ，Z 
为 一 复杂 请 数 。 

(2) 评价 一 个 自然 保护 区 的 动态 特征 的 异型 ; 


f>0 (物种 增加 ) 
@-=3L1-0 (物种 稳定 ) 
“| -0 (物种 减少 ) 


式 中 ,1 为 迁移 指标 ; 针对 不 同 的 判别 值 2， 可 以 对 
自然 保护 区 做 出 相应 的 决策 。 


森林 砍伐 后 植物 再 生长 的 马尔 可 夫 模 型 


Kachi N, Yasuoka Y, Totsuka Tet al: 描述 森林 夏 代 后 植物 哥 生 长 
的 随机 性 寞 弄 一 这 感人 的 应 用 Ecological Modelling, 1986, 32 


(1) 在 1 年 份 ， 三 个 物种 的 相对 丰富 度 可 表达 为 ; 
C, 二 [cv Car :Oy ] 
式 中 ，ci 是 物种 i 的 相对 主 富 度 。 
2 cr =1.0 


C= Ch 


(2) 物种 相对 丰富 度 的 瞬时 行为 可 以 用 一 个 稳定 
态 马 尔 可 大 模型 描述 ， 即 : 


Ch = Ci (Pn )* 


式 中 ，Pw.i 是 转移 概率 矩阵 ,假定 它 不 随时 间 而 改变 。 
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一 块 喀 斯 特 草原 样本 的 灭绝 时 间 模 型 


Favretto D. PoldiniL: 由 于 灌 外 名 和 蚀 ,一块 客 断 特 革 原 样本 的 天 
绝 时 间 Ecological Modelling, 1986. 33 


由 于 灌 从 侵蚀 率 较 高 ， 自 然 草场 的 累进 减少 量 可 
表达 为 : 





2 
BB _ pas 
dr nh 
B(1)= ! 
1 eco 1 1 
hh LB(r) 名 


影响 条 件 : 
BC0)+ PO)=D, 


并 中 , 4,r 是 时 间 (a); 8(D 是 在 :年 份 草场 的 灌 丛 侵蚀; 
AD 是 年 份 ( 的 月 然 草 场面 积 ， Po 是 总 可 用 面 各 ; a 是 
模型 参数 。 


单 株 植物 水 分 营养 面积 与 燕 发 量 模型 
蒂 弄 ,从 自立 ; 从 水 分 平衡 角度 探讨 于 沙 植物 的 合理 密度 问题 
生态 学 杂志 ，1986，5(1) 
(1) 蒸发 基 巨 模型 的 计算 方法 ; 
1) 水 分 平衡 法 : 


E=r+(w—-w)-/ 


式 中 ,rr 为 降水 最 ; wi, wz 分 别 为 初期 和 结束 时 的 储 水 
莽 ; f 为 排水 其 . 
2) 伊 万 诺 大 法 : 
E=E.+E, 


式 中 ， 玉 为 植物 蒸腾 量 ; 尽 为 土壤 蒸发 展 , 
3) 扩散 法 : 
E= KAe 
式 中 ，Ae 为 在 两 个 座 度 上 的 绝对 温度 值 之 差 , 用 湿度 
\ 
i 读数 测定 : -ns 入 | ， 为 乱 流 
In “2. 2Z1 Au 
M| 
系数 ，zt 分 别 为 湿度 计 和 风速 计 装 管 的 席 度 ，Ai 为 
相应 鸯 个 启 度 的 温度 状 ;，Ax 为 两 个 高 度 的 风速 差 。 
(2) 单 株 植 物 水 分 营养 面积 $ 模型 : 
_Tk-M 
一 E.、 


MY 
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式 中 ，Tk 为 获 腾 系数 HT 全， /为 生长 期 有 效 
降水 其 ;411 为 生物 最 ; 所 为 生长 期 土壤 区 发 展 . 
常 绿 阔 叶 林 分 类 的 相似 性 系数 广 


祈 远 倒 ， 和 公明 皇 ， 降 北 光 : 强 初 巢 关 分 新 在 常 妹 闭 中 林 类 型 划分 
上 的 应 用 生 仿 学 大 志 ，1987，6f]) 


[ (i=) 


; _j Smin(x, x ) 
Jy | 人 (iz)) 
[Ome as) 


式 中 ,为 林 型 站 与 林 型 j 殴 相 似 系 数 ,表示 求 属 函数 ， 
0 1; m 为 分 类 因子 个 数 . 


种 间 相 中 几率 Ple 


北京 次 生 林 研 究 众 作 组 密云 古 石光 封山育林 实验 方法 ” 核 物 生 
准 掌 与 地 植物 学 学 报 ，1987，11(02) 


SN-n 
B= 
NN-l 


式 中 ,5 为 种 的 数 昌 ;为 第 i 个 种 的 数 日 ; N 为 所 有 
种 的 个 体 总 数 . 
土壤 储 水 量 AM 


储 树 仁 : 这 宁 章 古 台 弹子 松 人 工 术 水 分 动态 的 研究 ， 植 声 生 术 学 
与 地 植物 学 学 报 ，1987，11(3) 


AM = (了 +Q)-[(@, +Q)+A+ 
(E+E,)+S+AW, | 


式 中 ， 厂 为 透 过 林 冠 的 降水 遇 ，Qr 为 树 于 答 流 ，Q， 
Q; 分 别 为 地 表 和 地 中 径流 ; 7 为 深层 人 渗 景 ; E1, EE 


分 别 为 地 表 物 理 菊 发 和 植物 北 腾 ;38 为 敌 木 根 吸水 基 ; 
AW 为 订正 值 。 
种 群 密度 D 和 休 耕 期 P 的 关系 


Wilkie DD S, FinnJT: 扎 伊 尔 未 北部 Ituri 闲 桂 的 土地 条 四 和 浆 林 
再 生 的 空间 埠 型 ”FEcojogical Modelling. 1988, 341 


4-_2 
C+P 


式 中 ，4 是 每 年 一 个 家 庭 清 除 的 面积 ，C 是 累积 的 年 
数 。 
一 致 性 检验 模型 


周 斑 是 : 层次 分 析 法 在 烛 定 农业 生态 经 济 发 展 规划 中 的 应 用 ， 生 
专 学 杂志 ，1988，7(2) 


第 “十 七 章 “ 生 态 管理 与 恢复 生态 学 


0) 一致 性 指标 C./ 模型 ; 


单 层次 排序 、: 
cl Mmax -7 
n~l 
多 居 次 堵 寿 : 
Cl= Ya (C1). 


式 中 ，(C.); 为 qi 对 应 的 单 层 次 排序 指标 。 
(2) 随机 一 致 性 比值 C.R. 模 型 : 
单 层次 排序 : 


多 层次 排序 : 


CR.= $a (C1 ) 


Lt 


2 (RI ); 


式 中 (RA); 为 qi 对 应 的 单 民 次 排序 指标 ，R.1 为 个 
气候 及 气候 生态 因子 相关 分 析 


张 高 午 : 汉中 贫 地 水 稻 区 气候 生态 条 件 的 综合 评 间 和 分 型 问 题 . 
生态 学 杂志 ，1988，7(4) 


R__Pk=hy=D-Px=DPy=D 
VP(x=D) P(x=D) Py=DP(y=)) 





式 中 ，P(x=1) 为 因子 出 现 “1” 时 的 气候 概率 ，PGQ=1) 
为 对 象 出 现 “1” 时 的 气候 概率 ; x 为 气候 生态 因子 ; 
》 为 对 象 ; P(x=0)=P(x=D): P(y=0)=P(y=1), 


菏 林 资源 退化 和 再 生 的 数学 模型 


ShuklaJB，Freedman H 1, Pal V Net al， 森林 资源 的 退化 和 再 生 
-一 一 个 数学 模型 ，Ecological Modelling, 1989. 44 


(1) 森林 退化 模型 : 
考虑 在 一 个 简单 的 封 奈 区 域 中 森林 生长 的 容 最 


8 = -有 -eg + DV2B 
ot \ K 

2 -| V21 

Ct L 





A2 3 2 
式 由 ，V2 = 3 + BY 是 Laplace 扩散 算 子 ; BGx. y, 


jy 0 分 别 是 在 坐标 (*, y) 处 和 时 间 : 时 的 森林 生物 蕴 
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和 工业 化 卡 力 jr 和 < 分 别 是 森林 生物 基 和 工业 化 压力 

的 物种 增长 率 ;K 和 上 分 别 是 它们 的 承载 力 ;D 和 5 分 

别 是 它们 的 扩散 系数 ; a 是 森林 生物 量 退化 系数 。 
(2) 退化 和 森林 再 生 的 组 合 模型 : 


A \ 
01-2 -ea 1 BR+ DVB 
or K 


式 中 ，R 是 森林 再 生效 果 。 


固沙 林 引 起 下 垫 面 热 重 平衡 特征 变化 的 分 析 模型 


产 龙 遍 : 章 十 台 国 沙 楚 引 起 下 扫 面 热量 平衡 特征 变化 的 分 折 。 生 
态 学 杂志 ，1989，8(1) 


(D 有 效 辐射 的 变化 1 模型 : 
1=1o(l-cn*)+dso0 (Ou -0) 
10 =s00(0.39~0.058Ve) 
式 中 ,ho 为 列 空 条 件 下 的 有 效 辐射 ;s 为 灰 体 辐射 系数 ; 
0 =8.14x107 ”为 斯 蒂 芬 - 玻 尔 效 岂 常数 ; 0,e 分 别 为 
下 热 面 2.0m 高 绝对 温度 和 水 汽 压 ;ec=0.69 为 云 的 订 


正 系数 ; n 为 云 最; 9u 为 下 热 面 温度 。 
(2) 显 热 通 量 的 变化 尼 模 型 : 


pe (8-4jA7 
AT +1.56Ae 


式 中 ，AT ，A e 分 别 为 距 作 用 证 0.5m 和 2.0m 两 个 高 
度 的 温度 差 和 湿度 差 。 
(3) 土 境 储 热 景 的 迹 化 4 模 坦 : 


式 中 ， A; 为 0~5,5~10,10~15,15~20cm 深 土 层 第 i 层 土 
柱 寻 热 晤 办 概 化 ， 信 为 第 1 屋 土 村 温度 的 平均 变 率 ; 
4 为 土壤 容积 热 容量 ; 万 为 土 术 高度。 

(4) 潜 热 通 量 的 变化 及 模型 ， 


p=6.1x10"*PR-E 
e2 -el 


式 中 ，P 为 气压 ; TT, PP 和 eu ea 分别 为 两 个 高 度 的 气 
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温和 水 汽 末 


相似 系数 (隶属 度 ) 广 


郑 可 锋 : 着 江 省 德清 具 农 业 生 态 经 济 分 区 。 生 态 学 杂志 ，1989， 
S01) 


(1) 交角 余弦 法 : 
Ei 
区 关 状 
大 =1 
区 站 鸡 


大 = 


Ed 
ll 


Co j= nn k=12,.,m) 


式 中 ,nn 为 分 区 单位 个 数 ; m 为 分 区 因素 数 ;，xa 为 
第 i 分 区 单位 的 第 上 个 分 区 因素 的 值 ，xji 为 第 j 分 区 
单位 第 上 个 分 区 因素 的 数值 。 
(2) 绝对 值 差 数 法 : 
1 (i=) 
7 1-cy he -| (izx)) 


式 中 ，c 为 一 个 适当 的 正 数 ,使 记 e 了 J]。 
(3) 相关 系数 法 : 


邻 体 竞争 效应 及 邻 体 干扰 指数 


张大 勇 ， 起 松 零 ， 求 辐 云 竺 ; 青 秆 术 人 恢复 演 谷 过 程 中 的 邻 体 竞争 
效应 及 邻 体 干 抗 指数 的 改进 模型 ， 生 态 学 报 ，1989，9(1) 


(1) 邻 体 竞争 效应 一 一 Weiner 的 邻 体 干扰 模型 ; 
~ 
1=2,5d7? 
= 
臣 中 ,4 为 基 株 到 第 i 令 体 的 距离 ; WN 为 邻 体 的 数 日 ; 


号 为 第 7 邻 体 的 大 小 。 
(2) 改进 的 邻 体 下 扰 指 数 模型 : 


第 四 篇 “生态 学 
SS 1 
1 23 
式 中 ，5 为 基 株 的 大 小 ， 其 他 参数 同 前 . 


相 异 性 分 析 和 模糊 判别 模型 


部 有 、 彭 娃 形 ， 始 玉 鞍 季 : 辽宁 卡农 村 生态 经 济 分 区 的 研究 生 
态 学 杂志 ，1989，8(21 


(1) 相手 性 分 析 模 型; 
1) 网 下 距离 平方 供 者 : 


pu.D= CuK-CUu. KF 
(1=1,2. .M4; J=1+1..,.M) 

2) 相 异 性 指标 模型 ; 
fC ED 


(2) 模糊 判别 检验 : 
1D 区 内 指标 特征 值 模型 ， 





3 = (ca- 忆 Po 


式 中 , 工 为 区 号 ; 为 区 内 含 样本 数 。 
2) 工 导 世 区 的 判别 系数 模型 : 


Ed 
(K) CC) CK) 
2 Ww Ci Cr 








式 中 ， WW 为 1 与 了 区 之 间 第 KK 个 沸 标的 权重 值 。 
森林 动态 模型 


分 国 见 ; 
802) 


(1) 树木 更 替 模 型 ; 


当代 森林 动态 的 计算 机 模型 述评 ， 生 坊 学 订 志 ，1989， 





dy (8-D7 二 2 

dr L mL, 
(i=1.2..,n) 
(j=1.2,.….n) 


式 中 ，Yw 为 树种 i 或 j 在 林 冠 凡 的 组 成 : Py 为 树种 i 
取代 树种 7 的 慨 率 ; Low 为 树种 i 或 j 的 生命 周期 ; 


第 上 庆生 念 管理 与 恢复 生 态 党 





为 树种 数 匡 ， 
(2) 森林 知 阵 模型 ; 
CN 
2 ha 0 0 03 加 |o 
Mk | 人 by ay 0 % 0 ， My -he 0 
Bal 0 ey Py a 0 于 0. 
(ytd 0 0 0 0 ah | 四 





(3) 与 间距 有 关 的 单 林 模型， 


C= >(? 1 )/ ps 
所 
六 中 、C1 为 对 象 木 ;的 简单 竞争 指数 ; 为 胸径 ; Disry 
为 对 象 木 站 与 竞争 木 j 的 中 离 ; 入 为 竞争 木 的 株数 . 


经 济 生态 发 展 模 式 
周 纪 纶 ， 骨 伟 : 利用 “ 复 厅 性 ”解说 经 济 生态 发 展 模 式 、 生 态 学 
杂志 ，1989，8(4) 


(1) 农业 增长 速率 一 模型 ; 


dn hf) kam 


dr 如 + ki klg +Xy 


(2) 工业 增长 速 于 之 全 型， 








03) 环境 质 痢 的 负增长 速率 “ 僵 模 开 ; 


dx _ - PUT + 
dr AS +] 


Kk32X2 
Ka3 + 2 





一 人 423 


下 中 ，2 为 农业 产值 ,xz 为 工业 产值 ,六 为 环境 质 基 
指标 项 的 负荷 平均 值 ; 和 为 农业 自身 增长 率 ; ks 为 农 
业 增 长 浴 为 图 值 的 - - 半 峙 的 农业 产值 ; ko 为 农业 因 污 
染 而 招 笋 减产 系数 :1s 为 污染 对 农业 生产 影响 达到 阅 
值 一 于 时 的 环境 质量 指标 ; kz 为 工业 自身 增长 率 ; kz 
为 开业 因 污 染 而 招致 威 产 系数 ; ka 为 污染 对 工业 生产 
影响 达到 净值 … 半 时 的 环境 质量 指标 :Ai 为 农业 对 
记 染 的 分 解 作用 ; 6 为 农业 对 污染 降解 作用 达到 网 值 
的 “: 半 时 的 农业 产值 : 入 :为 工业 对 环境 污染 的 影响 ; 
A 人 为 上 业 对 环境 影响 达到 疯 值 -一 尘 时 的 工业 产值 ; 大 
为 环境 污染 的 自然 降解 系数 ， 
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湿地 松 人 工 林 生 物 量 模型 


汪 企 明 。 石 有 光 : 江苏 省 湿地 松 人 工 林 生 物 量 的 初步 研究 ”植物 
生态 学 与 地 琉 物 学 学 报 ，1990，14) 


(1) 兆 和 后 产 遇 AW 模型 ， 


W, 一 Wo 
n 


AW -- 


式 中 ，W 为 单位 面积 现存 晤 ; Wo-n 为 年 前 单位 面积 
的 生物 基 ; 为 从 Ws 到 W, 的 年 数 。 
(2) 净 同 化 率 AP 模 型: 





式 中 ，AP 为 单位 面积 的 净 生 产 力 ， 反映 其 光合 同化 
效 举 的 高低 ; /na 为 叶 面 积 指 数 。 
(3) 生物 莉 异 型 : 


lgW = B+ Alge(D2H) 


式 中 , W 为 某 器 官 或 总 生物 量 ; D 为 胸径 ; H 为 树 高 ; 
A,8 为 常数 . 


草场 中 羊 草 枯 枝 落叶 形成 过 程 模型 


邦 息 动 : 松 赋 平原 羊 生 草场 中 年 草 相 村 落叶 形成 过 程 的 初步 研究 ， 
生态 党 杂志 ，1990、9(1) 


(1) 枯死 速率 VY 模 型 : 


(D + De™ )r 
l~e-" 


V= 


式 中 ，Disi, Di 分 别 为 时 间 tm 和 六 时 的 枯 枝 落 时 其 ; 7 
为 枯死 体 的 消失 率 。 
(2) 枯死 世 AD 克 型: 


AD =V 


光 强 度 7 


谢 进 ; 控制 党 绿 针 叶 树 叶 醒 对 树干 生 蕉 的 促进 作用 . 生态 学 杂志 ， 
1990, 9(1} 


[T=10e 
式 中 ,h 为 休 冠 上 的 光 强 度 ; 
光 系 数 . 
渔业 生态 经 济 系统 动态 模型 


叶 益 民 ; 液 于 资源 开发 的 生态 经 济 系统 分 析 ,生态 学 杂志 ,1990， 
90) 


六 为 林 冠 叶 面 积 ; 大 为 消 
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A 


dr 
dE yy 
四 = (45 PX; -cE, )7 
志 中 ， 轩 为 上 时 刻 种 群 资源 其 ; 为 内 亮 增长 牵 ; 大 为 
中 境 容纳 量 ; 1 为 时 间 ; E, 为 捕捞 努力 景 ; 4 为 捕捞 系 
数 ;P 为 给 价 ;c 为 单位 努力 晤 的 机 会 成 本 ; 7 为 系数 ， 
专 示 利润 在 三 的 变化 上 所 反映 的 强 弱 程度 。 

草场 质量 指数 /0 


张大 勇 ， 王刚 ， 杜 国 视 : 二 南山 地 草原 人 工 洒 草场 的 演 赫 ， 核 物 
生态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1990，14(2) 


1 = Sis 
不 中 ， 5S. 为 毒 苗 类 的 大 小 ; So $1 ,5; 和 5; 分 别 为 适 
中 性 劣 、 低 、 中 和 优良 植物 类 的 大 小 。 
油 松 人 工 林 生物 量 和 生产 力 模型 


家 瑜 : 陕西 省 不 同 气 丰 区 战 油 松 人 工 林 生 物 量 和 生产 妃 的 比较 研 
究 续 物 生态 学 与 过 植 物 学 学 报 ，1990，14(3) 


(D 乔木 层 的 净 初 级 生产 量 Pop 模 型 : 
P, = Ys tn + +Yp 
式 中 ，Yns, Je, kt 和 Ja 分 别 为 林木 树干 ( 带 皮 )、 树 


枝 、 树 叶 和 树 根 的 年 后 长 旺 - 
(2) 油 松 单 来 针 时 的 面积 5 模型; 


Ss=lSmhLre [241s]-y VL 
2 A\x 


式 中 ,5 为 单 束 针 叶 叶 面积 ;上 为 针 叶 长 度 ; 4 为 针 叶 
模 截 面积 长 轴 长 度 ; V 为 针 叶 体 积 . 
旱地 作物 生态 工程 的 设计 模型 
杜 心田 ， 张 六 问 ; 半 地 作物 生态 工程 的 设计 ， 生 态 学 杂志 ，1990， 
9031 
(1) 作物 布局 
天 4 





自给 性 粮食 的 种 类 和 面积 4s 模 


_G+GOr+G, 


Ys 


全 


式 中 、Gi 为 当地 人 民 的 [中粮 ; Gi 为 饲料 粮 ; Ge。 为 其 他 
用 粮 ; ys 为 粮食 作物 的 平均 产量 ， 
(2) 农田 规划 一 一 梯田 规划 模型 ; 


第 四 笨 ”生态 党 
H,=W. sina 
W =H., (cata -cotl) 
WA = H, cota 
式 中 ， 于 为 用 坎 高 度 ; Wi 为 用 而 宽度 W. 为 床 地 面 
宽度 ; Ho，Ws 分 别 为 田 垣 高度 和 底 宽 ; 为 原 地 面 坡 


度 ，8 为 田 坎 坡度 . 
(3) 作物 结构 一 一 幅 宽 8 和 带宽 多 模型 : 


B=R(N-1) 
W= >(B,+1) 
1 


式 中 ，AN 为 行 数 ;7 为 间距 。 
(4) 肥料 规划 的 肥料 结构 模型 : 





式 中 ,7 为 单位 面积 菜 种 营养 元 内 的 需要 量 ; p 为 土 坟 
供给 晤 :c 为 某 肥料 含 该 元 素 的 数量 :u 为 取 料 利 有 几率. 
樟 子 松 固沙 林 动 力 效应 模型 


那 兆 阁 亚 平 : 撞 于 松 固沙 林 动 力 效应 的 研究 生态 学 杂志 ， 
1990，9(6) 


(1) 风速 模型 ; 
u=(u./k)nlz -DY20] 
式 中 ,4 为 Z 高 度 风 速 ; w- 为 摩擦 风速 :k=0.4 为 卡 竖 


常数 已 为 粗糙 度 ; 为 零 平 面 位 移 . 
(2) 溃 流 交换 系数 所 模型 : 





式 中 ，Au 为 Z422 为 两 个 高 度 上 的 风速 益 ; 8 为 重力 
加 速度 ; 有 为 海拔 启 度 ; 8 为 位 温 ; AQ 为 两 个 高 度 上 


的 位 浪 差 ; Z 为 距 作用 面 高 度 。 
(3) 空气 动力 险 抗 r。 模 型: 


式 中 ，2 为 观测 高 度 , 
FORSKA 模型 


Leemans R: 不 执 演 丛 模 型 的 灵 教 度 分 析 ”Ecological Modelling、 
1991. 53 


第 上 七 齐 “ 生 态 答 理 与 焦 复 牛 态 学 
(1) 小 树 成 材 概率 ; 


Pln) = E PE) 
n! 


(2) 小 树 的 初始 叶 面 积 : 

L=CD? 
(3) Den 和 遍 度 隧 数 : 

H=13+(Hnax 1.3) {I -expl-sDAHna, -1.2))} 

(4) 与 Den 和 高 讼 相关 的 生物 量 : 

W =bD2H 
(5) 树冠 的 光 拦截 率 : 

I. = loexp(—kF.) 

(6) 物种 的 光 反 应 曲线 : 


__K.-e 
* K+ta-e 





(7) 生长 方程 : 
pH) | et fs (yP. ~ 62)dz 
dr Wmax J.B Ls 


(8) 叶 面 积 断 数 ; 


dp 
dr dr 


(9) 死 1: 率 : 


X=Uo+ 


(10) 死亡 概率 ; 


P=1-exp—X,) 


模型 的 树木 状态 变量 : 

D 是 胸 高 直径 ; H 是 树木 高 度 ; 8 是 树干 高 度 ; 了 上 
是 时 面积 ; 5 是 初始 叶 面 积 ; S 是 叶 面 积 的 垂直 密度 ; 
P. 吓 在 树冠 深度 < 处 净 同 化 作用 的 换算 系数 ，W 是 干 
重 ; Er 是 活力 指数 ; X 是 死亡 率 ; Ps 是 死亡 概率 。 

模型 的 状态 参数 : 

4o 是 生长 季节 半 均 光照 强度 ; 人 是 在 树冠 深度 z 
处 的 有 效 光 照 ; 是 消光 系数 ，F. 是 在 树冠 深度 : 上 
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部 的 益 叶 面积 ; b 是 树 上 生物 概 转 换 因 子 ; Wio 是 总 织 
块 生物 项; Was 是 特定 生境 的 最 大 后 物 是 ; ? 是 死亡 
举 曲 线 的 陡 度 参数 ; r 是 时 间 段 的 长 度 : 

模型 的 物种 参数 . 

EE 是 小 树 成 材 常 ; n 是 成 材 小 树 的 数量 ; C 是 初 
始 叶 面 积 与 疡 的 比率 ; Hwa、 是 最 大 树木 高 度 ; * 是 
径 与 高 度 的 初始 斜率 ; c 是 光 补 偿 点 ，a 是 半 饱 和 点 ，; 
是 生长 比例 因子 ; 5 是 边 材 维护 成 本 因子 ; 1 是 边 
材 周 转 率 ; Uo 是 冉 有 死亡 率 ; L 是 抑制 导致 的 死亡 
率 ; 8 是 活力 指数 的 边界 值 ， 


海 薄 生 长 和 最 优 采 集 模型 


Lee CS JrPA: 海 深 生 关 和 服 优 条 杀 策略 的 简化 模型 ，Ecological 
Modelling. 1991. 55 


(1) 海藻 生长 模型 ; 
i -人 -lw 
Kk) | 


式 中 ，N() 表 示 在 时 间 ! 一 个 群落 中 某 种 海藻 的 生物 
量 ; K 是 群落 中 这 一 物种 的 承载 万 ， AD 和 d0 分 别 表 
尔 随 物 种 生长 率 和 死亡 率 变化 的 时 间 ，rD 和 dD 都 是 
时 间 的 周期 了 消 数 ; 4u(D) 表 示 在 时 间 ! 的 采集 率 ; 
六 = QI 十 2[1-cos(2m)] ; d=b,—b,sin(2n), a a bl 
和 妨 是 正 参数 。 

(2) 海藻 生物 斌 的 最 佳 水 平 N01): 


六- el -4 
2 r 
(3) 最 佳 定期 采集 策略 (7)，; 


, * (4) 人 | 
Wu = 一 + 一 
2\ 2 








森林 资源 采伐 效益 的 综合 评价 模型 
倪 宜 彬 : 站 林 采伐 更 新 效益 综合 评价 的 几 个 基本 问题 ， 自 然 资 源 
学 报 ，1991，6(2) 


(1) 每 年 最 大 的 采伐 蓄积 


Yn 
了 


Y = Snwax 


式 中 ,，Y 为 年 最 大 采伐 蓄积 量 ，S 为 经 营 范围 内 用 材 
林 总 面积 ， Fn 为 单位 用 材 林地 面积 蓄积 生长 函数 ， 了 
为 轮 伐 周期 (3)。 

假设 本 材 价格 P 与 采伐 成 本 C 均 为 常数 , 年 利 洛 
为 r， 则 单位 面积 木材 了 年 后 采伐 的 期 望 现 值 (由 为 
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(P-GJc- 7YrP) ， 对 此 求 个 轮 伐 周 期 的 极 大 值 、 就 
症 使 


Ve -re kkp-c)=n 
划 ; Yry -rr =0 
由 于 rr>0，1r)>0, 所 以 纵 有 > rr >0 


时 ， 才 不 至 于 使 VY <0 可见， 直到 V 达 极 大 值 时 ， 
地 有 5) >0 ， 根 据 导数 性 质 ， 就 有 maxTv < max Ty ， 
其 中 有 与 人 分 别 为 期 望 现 仁 V 和 生长 基 了 达到 最 大 
值 时 的 采伐 年 龄 


(2) 林业 企业 采伐 更 新 直接 经 济 效 益 的 数学 公 2 


4 


Ny: 


2 -_ ;大 
E= 2D RA) 


蕊 中 ,大 为 企业 直接 经 济 效 益 ; 3 为 企业 采伐 更 新 的 
原本 或 产值 或 税利 等 使 用 价值 最 或 价值 最; 为 企业 
及 做 更 新 的 活 劳动 消耗 芋 与 物化 劳动 消耗 量 之 和 ; 开 
为 注脚 符号 ， 代 表 轮 传 周期 Ni 年 内 的 总 和 

(3) 单位 面积 林木 生长 的 期 望 现 值 : 

将 公式 Yr; 一 7) =0 中 的 大 积 生 长 咀 数 扩充 
为 时 间 下. 育林 投入 7 用 货币 表现 ) 与 林地 等 级 严 :者 
的 函数 ， 

单位 面积 林木 生长 的 期 刻 现 值 即 为 ; 


V=(P-C)r(TAA)e7 -1 


在 二 式 可 以 看 出 , 即使 寺 值 不 变 ,Y 值 仍 可 发 生变 化 
提 二 森林 质 莽 下降， 欲 保持 了 的 正常 产 出 ， 势必 上 要 追 
加 依 林 投 入 ， 
境 失 拓 击 追加 的 投入 为 A117 -4 ) : 林地 生态 效益 
的 降低 值 ， 当 AL 过 大 或 足够 大 时 ， 以 至 可 能 出 现 : 
Y=(P-C)yr(T7P)e77 -<0. 

假设 ， 常 态 下 用 六 表示 单位 森林 面积 对 生态 与 

生 会 i 各 方面 影响 所 产生 的 效益 ，B, 和 疡 ;分 别 代表 相 
的 增 共 和 损失 ， 那么 ， 单 位 森 休 的 总 的 牛 态 效 益 可 
为 : 2 N = 2 有 -> 六 ， 运用 此 公式 的 增 基 形式 ， 
就 可 以 求 出 采伐 前 后 (Tor-7) 所 引起 的 牛 态 与 社会 效益 
的 变化 情况 ， 即 : 


> AN =AR(> .AB -> ADi) 


居中， 有 为 采伐 影响 生态 与 社 
节 国 为 0~1. 


会 效益 的 权 数 ， 其 取 值 


设 让 常 的 让 林 投 入 为 1， 补 偿 林 地 生态 


马尾 松 生长 及 虫害 损失 模拟 模型 


洗 晓 志 ， 李 典 说 ; 马 是 从 毛虫 的 其 害 损 失 级 管理 效益 的 梳 拟 奈 究 
生态 学 报 ，1994, 11(3) 


(1) 对 起 松 生 长 模型 : 
W=aAr 


式 中 ，W 为 木材 嚼 ; 4 为 年 龄 ，a, 5 为 参数 
(2) 木材 年 单位 生长 率 模型 : 


7 1 和 
-| -1- Do 
式 中 ，Do 为 中 党 江 6 的 影响 
(3) 材积 明 的 生长 过 程 模 境 : 


W(A+l)=W(A) [I+G(A))] 


(4) 受 虫 害 时 ， 材积 本 的 损失 模型 : 
、 DWON) = De (A0 I WLAG 日 - “6G04 
或 | 
jr hh 
DWON)= WlNS DotAoy 11~ 


式 中 ， 4o 为 受 宙 时 松树 年 擒 : 六 为 收获 年 龄 ，Wo(W) 
因 无 由 二 影响 ， 在 攻 获 年 龄 N 时 的 对 积 景 . 


植物 生产 量 预 测 模型 


得 天 评 : 限 则 因 他 原理 在 桂 物 生 严 营 预 潼 中 的 应 用 生 下 学 杂志 ， 
1991, 1 


(1) 植物 生产 系统 的 序 参 醋 :; 
Xi(S: 1,.p.R)=1 


PN i 





tp. | 
-| 

Fott.p, 有 | 
FU.p, 月 | | 
Wp | 
Wi{s.p, Ry). | 


NF: 1.p.R)= oo 人 名 于 


X(T: 1PA) -aaa 


Xl; 1.p.R)= Hp.R) 


式 由 ，7o0P. 有 天 (1 PR 并 Wo PP 及 分 别 为 与 植物 
种 类 p、 地 域 R 和 入 间 :有 关 的 最 佳 温 度 、 最 侍 施 肥 
其 和 最 佳 水 量 ; $, TG, RYE P AND R) 和 (4. p, R) 
分 别 为 实际 太阳 辐 射 、 温 度 、 施 肥 其 、 水 苹 和 投 人 水 
平 :4 P, 及 为 和 优质 有 关 的 待定 常数 

(2) 植物 疡 项 CG.p, R) 动 态 模型 ， 


CPR)= (Xp RY. X(t p.R), Dl. p,R)) 


第 .上 七 总 生态 管理 与 恢复 生 念 学 


式 中 、D; 为 分 维 数 ， 


生态 农业 综合 效益 评价 模型 


东 阔 衣 ， 芒 或 鹤 : 生态 农业 综合 效益 评价 方法 的 研究 生态 学 条 
二 、1991，10(6) 


(1) 指标 的 求 属 气 数 8 模型 : 


1) 极 大 型 ; 
1 (el > M,) 
B = 和 (m<e<M,) 
fei M;—m; 
0 (el <m) 
(=1,2, CC) 
2) 极 小 型 : 
0 (el > M.) 
8 -1 好- Gm <e<M,) 
-el | Mi 一 号 
{《ei < im;) 


(i=G+1,G+2,°",H ) 





3) 适中 者: 
2(e; -mi) (ms coe 5 
Mi;—m; 四 2 
2(M;-e;) m, \ 


M:.—m:. 
B = i (Maem 
~(ei) Mi -mi 2 


G=H+1, H+2, ,nn) 


(2) 线性 加 权 和 函数 模型 ; 
Uj = 2 by 2 
i 


(i=],2,.…,.n; j=1,2,.…,m) 


式 中 ，U/%) 为 第 j 系统 或 模式 的 线性 加 权 和 水 数 ; bs 
为 第 j 杀 统 或 模式 第 i 个 指标 的 权重 值 ; 8B, 为 第 j 系 


统 或 模式 第 i 个 指标 的 隶属 度 值 。 
物种 数量 -丰富 度 关系 的 对 数 正 态 分 布 


WisselC: 生态 模拟 的 昌 标 和 限制 以 孤 息 理 沦 为 用 .区 olo- 
vical Modclling. 1992. 63 


Su = So expl-a(lgn)’] 


801 


式 中 ,5 是 包含 以 n/2< Nsa 为 间隔 的 N 个 个 体 的 种 


群 的 数量 。 
生态 区 数量 分 类 模型 


马 明 东 ， 陈 未 立 : 四 川 三 江 流域 及 冯 江 上 游 生 沪 区 数量 分 类 ， 自 
然 资源 ，1992，2 

( 分 区 生态 变量 的 选择 : 

1) 各 生态 县 林木 于 物质 产 基 Pl 模 型: 


PpP.= 3000[1 -es | 


I 


2) 生物 产量 转换 为 木材 产 姑 二 的 模型 : 


W 


& 


式 中 ，M 为 木材 含水 量 ; WA 为 湿 材 单位 体积 重量 。 
(2) 三 江 流域 及 岷江 上 游 生 态 区 的 数 其 分 类 : 
1) 原始 数据 标准 化 处 理 模型 : 


1 2 
$j=4—2.( 5) 

2) 各 其 (市 ) 之 间 相似 性 测度 一 一 欧 氏 距离 模型 : 
Dy) = Dx) 


游 储 的 适度 种 群 模型 


Wootton JT, Bell D A: 加利福尼亚 游 健 的 适度 种 如 模型 一 生存 
能 力 和 管理 策略 、Ecological Applications, 1992, 2(3) 


(1) 下 面 的 模型 不 包括 游 华 的 空间 分 布 结构 : 
Fn]_fo yf sy Ty/2 
Nin -| "| | 0 | 
式 中 , 户 是 在 时 间 1 没有 领地 的 肉 游 集 的 数目 ;NN， 是 
在 时 间 + 有 领地 的 雄 游 华 成 对 的 数 日 ; 5 是 区 域 峻 游 
华中 羽毛 已 经 上 不 满 的 年 幼 肉 游 华 的 成 对 数目 ; y 是 能 
存活 到 1 岁 的 锥 鸟 的 概率 ; r 是 1 岁 鸟 类 能 存活 并 有 是 
恢复 到 饲养 数 日 的 概率 ; s 是 2 岁 或 者 更 老 的 乌 类 每 
年 的 存活 概率 ; ! 是 每 年 被 释放 的 饲养 雏 鸟 的 总 数 。 
(2) 由 于 区 域 的 游 储 数 是 不 变 的 (N, = N)， 可 
以 推出 下 面 的 等 式 : 
I=mp+y+mIA2N) 


式 中 , N 是 在 游 华 总 数 不 变 的 情况 下 ， 成 对 的 区 域 肉 
游 华 的 数目 。 
(3) 通过 使 用 - -个 迁移 率 联接 师 个 游 储 总 数 ， 来 
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说 明 繁 殖 成 功 益 异 的 … 个 扩展 模型 ; 


0 yb 0 0 


nl nn 
No nh ss nm 0 
Fo |0 0 0 yw 
Nout rme 0 rh 六 
Fo ft /2 
AN， 0 
、 |+ 
Fi | 0- 记 FAA2 
AN， 0 


式 中 ,下 标 n 和 $s 分别 指 北方 和 南方 ，m 是 离开 一 个 
样 体 而 没有 饲养 的 崔 游 华 的 概率 ; “ 是 存活 迁移 的 松 
举 ; hh 是 群体 中 删 余 的 概率 ; /是 人 工 饲养 的 锥 岛 融 人 
北方 人 口 的 比例 ， 因 为 总 的 区 域 游 华 数 量 大 小 不 变 ， 

这 个 方程 有 解 : 


1- mbn ll — 中- 5 ] [1- AL- ] 
ma2c 2 yy minbnb, 





礼 流 扩散 模型 


康文 显 ， 四 大 伦 : 杉 大 人 工本 菏 数 规 利 的 研究 及 乱 流 扩 散 法 应 用 
的 探讨 ， 质 物 生 态 学 与 地 植物 学 学 报 ，1992，16(4) 


d 
并 = -pkw 也 
E= 4dr 
人. 人。 先 d 


式 中 ,i 为 水 汽 扩 散 通 晤 ; kw 为 水 汽 乱 流 扩散 系数 ; 
竺 为 比 湿 樟 度 ; E 为 输送 的 水 汽 基 ;4 为 集 尺 区 面积 
1 为 时 间 ; p 为 空气 密度 。 

森林 草原 放牧 模型 


Agarwal M, Shukla A, Pal V N: 森林 草原 放 妆 和 保护 ，Ecological 
Modelling, 1993 .69 
如 果 C(D ,UG) 分 别 是 牧草 生物 基 和 牲 竺 种 群 的 
密度 ， 则 森林 草原 的 放牧 模型 为 ; 
OG 


G 
一 =< 广 1- 二 Il- 
3 | je awwG 


0+U(-s +Q2G) 
起 中 、 ro 是 斩 芝 生物 是 的 生长 深 ; K 是 对 应 于 牧草 生 
物 世 的 森林 草原 承载 力 ; 8 是 牲 奋 种 群 从 圈养 进入 草 
原 的 迁移 率 ; a 是 玫 划 生物 量 的 损 标 率 系数 ;as 是 放 
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斩 期 间 ， 厅 应 于 牧草 的 消 不 ， 有 蹄 类 动物 的 牛 长 康 : 
各 是 草原 上 有 蹄 类 动物 的 死亡 党 


复杂 森林 景观 中 物种 守恒 的 生态 经 济 模型 


[JECOLECON 一 一 一 全 复 条 条 术 某 砚 中 物种 守 避 的 生态 学 - 
经 齐 学 模型 “Ecologiczl Modelling. 1993. 69 
(1) 成 本 : 


对 于 纸浆 用 木材 
1, =0.01x[17.702—9.9114x 


lg(tract_size)] Vi 


对 于 锯 木 块 : 
1, =0.01xl17.702—9.9114x 


lg(tract_size)] V., 


对 于 钢材 原木 : 
1, =0.01x{17.702—9.9114x 
lg(tract_size)] Vp 
式 中 ， 14 是 收入 的 减少，Vpps，Vips 和 Vp 分 判 是 … 
英 南 土地 上 纸浆 用 木材 、 饮 木 块 和 锯 材 原木 的 体积 


(2) 净 妆 和 : 
净 收 益 值 (Vip): 





np » 
+) 


式 中 ,+ 是 相对 于 给 定 的 参照 年 份 0 的 未 来 年 数 ; n 是 

一 个 轮 伐 期 中 的 生 数 ;RR, 是 年 份 1 的 收益 ; C; 是 年 份 
! 的 成 本 ;是 贴现 率 。 
土地 期 望 值 (Ya: 


Ve =W, + {VA + -1)} 


投入 产 出 模型 


刘 王 条 ， 赵 贷 : 河南 开封 演 扮 厂 生 术 经济 示范 工程 结构 模 浊 与 投 
入 产 出 错 型 约 研究 ”生态 学 杂志 ，1993，12(2) 


投入 模型 : [ -2 =: = 
产 出 模型 : [2 = 


(1.2….9) 


式 中 ，z 为 系统 外 输入 ; 4 为 总 投入 ; 
为 最 终 输 出 ; 


4 为 总 产 出 ;， 
好 为 各 系统 问 的 直接 消耗 系数 , 它 表明 
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j 了 于 系统 对 i 于 系统 产 出 的 消耗 需求 比例 ; by 为 各 于 条 
统 之 问 的 直接 投入 系数 ， 表 示 i 系统 产 出 对 /于 系统 
投入 占 7 子 系统 投入 的 比例 ， 


森林 经 营 方案 的 反馈 控制 模型 

李 春 干 : 浆 洒 经 营 方案 实施 的 反馈 控制 模型 .自然 资源 学 聘 ,1994， 

9(1) 

1961 年 ， 美 国学 者 A.Chames 和 W.W.Cooper 在 

于 名 著 《 管 理 模型 及 线性 规划 的 工业 应 用 》 中 提出 了 
日 标 规划 (Po) 的 有 关 概 念 和 数学 模型 ， 尔 后 Yuji Jjiri 
等 对 Ps 加 以 改进 和 完 羡 , 目标 规划 模型 具有 如 下 - - 般 
形式 : 


k ! 
minZ = 7 Pk2 (Wade + Wad; ) 
k= {=] 


Scox, +dr -dr = gi (i=1,2.,L) 
1=1 

> ax -有 (i=].2.,.m) 

{=] 

依据 Ps 建立 森林 经 营 方 案 实施 反馈 控制 模型 如 
下 : 

设 定 :P 为 经 营 方 案 的 经 理 期 年 数 ; LL 为 秀 级 期 
年 数 ; AN 为 最 低 收获 年 龄 ; MM 为 经 营 方案 已 经 实施 
的 年 数 ; 上 为 控制 期 年 数 ，45 为 经 营 方案 实施 初期 林 
分 各 年 龄 面积 分 布 (i=1,2,….N )，A4', 为 经 营 方案 实施 
六 年 后 林 分 各 年 龄 面积 人 布 (= 2 NAN+m; A 为 控 
制 戎 术 林 分 各 年 龄 面积 分 布 (=1,2…, N+ m+ D; SP, 为 
经 营 方案 规划 的 各 年 度 造林 面积 (i=1.2, …,p); SP 
为 交 施 m 年 中 各 年 度 实际 造林 面积 (i=1.2…m); SC 
为 准 制 期 内 各 年 度 计 划 造 林 面 积 (i =1. 2…, 0; d 为 幼 
林 沈 育 最 高 生 限 ;hi 为 第 i 年 龄 幼林 抚育 次 数 (i=1,2,… 
;7 为 经 营 方案 规划 的 各 年 度 幼林 抚育 作业 面积 (i 
=1,2,…, 让; TF, 为 经 营 方案 实施 m 年 中 各 年 度 实际 完 
成 的 幼林 抗 痛 作业 面积 (i=1,2…, 贡 ; TC; 为 控制 期 内 
各 年 度 幼 林 抚 育 作 业 面 积 (= 2…，1); 

d 
TC = SCixhh ;CP; 为 经 党 方案 规划 的 各 年 度 森 林 
收获 作业 面积 (i=1,2…、p); CP 为 经 营 方案 实施 m 年 
中 第 7 年 采伐 第 j 年 龄 林 分 的 面积 (i=1. …,，m; j=1, 

“+D); CG 为 控制 期 内 第 i 年 收获 第 j 年 龄 林 分 的 
面 和 (i=1, mm N+), 

于 是 ,经 过 mm 年 实施 后 ,各 年 龄 林 分 面积 分 布 为 : 
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上 骨 经 过 加 华 控制 ， 各 年 铃 林 分 面积 分 布 为 : 


= 各 -2 C 扩 crit -2 CC. k+l 
= =me 


(= 2…N 


mil<S<N+m+l) 
A = SP ~ 2 CFs i — 
> CC me 
i-2 
(=m! ll<Sgm+!l) 


A = SC. -> CC ， 4 了 
四 





(= S«D) 


有 模型 的 约束 条 件 : 
全 收获 面积 约束 : 


N=-mr+ri 


> CGrd -dr =Ch (i=b2,l) (1 


(1) 式 使 控制 期 内 各 年 度 收获 面积 尽 最 接近 经 营 
方案 规划 的 收获 面积 , (2) 式 使 前 m 年 经 营 方案 实施 过 
程 中 造成 的 收获 面积 偏差 在 控制 期 内 得 到 纠正 。 

也 期 初 面积 约束 : 


2 CC. lA -2 CFL | 
大 机 3] 
(i=12.,N) (3) 


2 CC mt & 
i 


SP- -CFan ir1-) 


(i=1l+i ,m+1) (4) 
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2 CC DSSCI-i 
2 


(i=2,.….7) (5) 


(3)~(5) 式 保证 了 控制 期 内 各 年 度 收获 面积 不 得 大 
控制 期 初 林 分 面积 和 控制 期 内 的 造林 上 面积; 
3 造林 面积 约束 : 


SCni + divm — drm = SP (i=1,.…,1) {6) 


: 
> SC 十 da 一 dsary = 
1 


+ (Sp -SF) 0 
i=} 


> SP 
(6) 趟 保证 了 控制 期 内 各 年 度 造林 面积 接近 于 经 
党 方案 规划 的 造林 面积 , (7) 式 使 前 m 年 实施 造成 的 更 
新 造林 面积 偏 莽 在 控制 期 内 得 到 纠 让 。 
OD 林 分 拓 育 面积 约束 : 


d 
2 SC hj + dai427i -de2ri = TPan 
i 
(i= j=1,..…,() (8) 
此 约束 使 控制 期 内 各 年 度 幼林 抚育 作业 面积 接近 
二 经 营 方 案 规 划 的 幼林 岳 育 作业 面积 。 
多 流量 均 横 约束 : 


ma Nim-ler 
2 50- SC Vtdia dia,=0 (9) 
了 Pal 


@@ 收 获 年 龄 约束 : 
22Ccy=0 (10) 
i=1 i=l 
N+tm+l N+m+] 
名] 9 
i_AN+] i AN -m+#l k= 


CCian = Aan+l-(m=i) 
M =l 
2 CF ANsk (mt) — 2 CCk, ao 
k= k=1 


(人 =) (12) 


(10) 式 构成 了 最 低 收获 年 龄 约束 ，(11),(12) 构 成 
了 最 高 收获 年 龄 约束 ， 
已 期 未 龄 级 结构 改善 约束 : 
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I 1 _ 
2 hr A + ds24i dat2ei = 0 
f=| FI 


(=|….NN ) (13) 


式 中 ，NN 为 保留 的 最 大 龄 级 数 ， 
@ 产 其 优化 约束 : 


N+m+i 四 + 
2 CCy Vy +dar2Ny -ddir2+NN =0 (14) 
1 问 


式 中 , 对 于 VW 有: 当 三 1 时 ，W 为 现实 林 分 各 年 龄 单 
位 面积 产量 ， 即 W=V， 当 i22 时 Vj 为 经 过 拟 
和 后 得 到 的 各 年 龄 林 分 单位 面积 产量 , 

除 上 述 约 更 外 ， 偿 有 非 负 约 束 。 

且 标 项 数 : 


a be 


Fun =min 2 (d+d?)+ don 


0 
上 于 述 共 组 成 了 有 > N+m+l~i 个 系统 变 最 ， 


1=1 
44NN+2 对 偏差 变 最 ，N+m+61+NN+1 个 约束 的 反馈 
控制 模型 。 


香农 (Shannon) 平 坦 指数 
Roth DS, Perfecto 4, Rathcke B : 可 斯 达 桂 加 地 面 总 食 蚂蚁 多 样 
性 管理 系 坟 的 效果 .、 Ecological Applications, 1994. 4(3) 


E=H/InS 


式 中 , 太 是 香农 多 样 性 指数 ;5 是 物种 数 基 。 


P=> min(pi, p2i)x100 


式 中 ，P 等 于 1 ,2 号 生境 之 间 的 相似 性 下 分 率 ; p:; 
等 于 群落 样本 上 中 物种 i 的 比例 ，ps 等 于 群落 样本 2 
中 物种 i 的 比例 。 


投影 格 网 的 代表 值 (Vnp) 计 算 公 式 


Schulze PC, Leighton M. Pear DR: 有 选择 性 砍伐 丙 林 中 的 强化 
载 培 ; 一 个 生态 学 和 经 济 学 的 结合 分 析 ”Fcological Applications、 
1994, 4(3) 





b-o 

和 
式 中 ,1 是 未 来 的 年 数 ，b, 是 生 份 1 计划 的 收益 ; ci 是 
年 份 :计划 的 消耗 ; n 是 计划 持续 的 时 间 ( 在 消耗 -收益 
分 析 中 需 考虑 的 时 期 ); d 是 贴现 率 (与 当前 的 消耗 - 收 
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蔓 相 比 、 六 来 消 醚 -收益 每 年 碱 少 的 比率 ) 
枯 枝 落叶 积累 量 (L) 


新 拭 勒 ， 祝 计 成 : 单 蕊 草原 枯 枝 落叶 积 囚 的 研究 … 自然 长 态 下 
粘 丢 落叶 的 积 家 及 族 禾 、 剖 和 革 对 积累 量 的 影响 生态 学 报 ，1994， 
13(3 


Pp 一 - 
了 = 一 (1 一 e Rt Loe Rr 
R 


式 中 ,Lo 为 初 妨 积 团 能 ; P 为 输入 量 ; R 为 分 解 速率 ; 
! 为 时 间 


群落 多 样 性 指数 及 易 侵 人 蚀 系数 


薪 有 绪 ; 入 业 建 设 工 程 的 环境 双 革 调查 和 环 阐 质 痢 评估 自然 次 
泽 ，1994. 5 


(1) 群落 的 多 样 性 指数 广 模 型 : 


H -Splep 


式 中 、m 为 群 洲 类 型 ; 
各 比例 . 
(2) 吻 侵蚀 系数 C 模型 ， 


] 用 
Q= 一 2 WC 
1 i] 


PP; 为 第 i 个 群落 类 型 所 目的 曾 


式 中 5 为 与 侵蚀 有 较 大 影响 的 因子 数 ， Wi 为 第 i 个 
因子 影响 的 权重 ; Ci 为 第 i 个 因子 第 j 个 等 级 的 影响 
广 分 值 ， 


林业 经 营 综合 效益 指标 


菏 有 绪 : 林业 建设 工 我 的 环境 环境 预测 与 环境 效益 评估 ”自然 次 
沪 、1994, 5 


(1) 绿化 综合 指数 8 模型 : 


@= 


Ff 
i= 


六 
iM 
式 中 ， 忆 为 第 ;个 绿化 指标 观测 值 或 苍 王 年 的 加权 值 ; 
妈 为 绿化 指标 的 经 验 值 。 

(2) 环境 污染 综合 指数 P 模 地 : 


LC 
P=> 一 
5 
式 中 ， CC 为 大 气 污染 项 目 实 测 值 或 加 权 均 值 ; 5, 为 第 


i 种 污染 项 目 国 家 颁 定 环境 质 域 祭 准 . 
(3) 城市 环境 评定 模型 





X -大 
4 
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式 中 ，A; 为 城市 环境 质量 数值 ，Wi 为 第 i 个 变 基 的 权 
重生 . 
踩踏 强度 和 植被 反应 关系 模型 
Cole D N;: 需 诚 的 实验 必 跌 路 1. 承 演 强度 和 质证 反应 之 间 的 关系 
The Journal of Applied Fcology. 1995. 32 
(0) 对 于 一个 丹麦 的 Ermpetrum nigrum 沙 红 生态 
系统 ，Hylgaard 和 Liddle (1981) 估算 了 一 个 logistic 
模型 和 常规 形态 之 间 的 关系 : 
2 +B 
l+cxp(C + DZ) 


式 中 ,了 表示 植被 的 反应 ; 2Z=lg(X+1) 和 XX 是 踩踏 的 次 
数 : 4, B,C 和 DD 是 回路 参数 。 

(2) 对 于 美国 蒙 大 纳 州 的 六 种 不 同 的 植被 类 型 ， 
Cole (19871 估算 了 … 个 渐进 模型 和 常规 形态 之 问 的 
关系 : 


Y =A-Bexp(—CX ) 


式 中 , 4.8 和 C 是 辐 归 参数 . 
(3) 踩踏 剖 度 和 相对 植被 莉 盖 度 之 问 的 关系 如 
下 : 


Y=A-BX+CX? 


这 种 关系 通常 提供 了 最 佳 的 适应 性 ， 惟 -的 例外 
是 Carex nigricans 植被 类 型 ， 对 它 来 说 模型 为 : 


Y=A-BX-CX? 


式 中 ,了 是 相对 植被 覆盖 度 : X 是 踩踏 强度 ; A4，8B. 
C 是 回归 参数 。 


弹性 指数 的 计算 公式 
Cole D N: 核 被 的 实验 性 躁 涤 让 用 力 和 弹力 的 预测 The Journal 
of Applicd Ecology、199<. 32 
弹性 指数 (1L) 指 -- 种 植被 类 型 在 踩踏 停止 后 的 恢 
复 能 力 ; 耐力 指数 (1n) 指 一 种 植被 类 型 忍 奎 -- 段 时 间 的 
扰乱 并 妨 复 的 能 力 ; 阻力 指数 (4) 是 钙 踩 踏 师 周 之 后 的 
平均 相对 植被 蓝 盖 度 (%) ,对 于 所 有 可能 的 踩踏 强度 : 


Ir -is 
N= 
100-1s 


x100 
植被 及 植物 群落 退化 指数 的 计算 


Pietri DED; 作为 阿 根 迁 的 家 高 产业 引 起 的 总 砚 悉 化 的 指示 路 的 
祯 被 空间 配置 、The Journal of Appied Ecoiogy, 1995, 32 
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(1) 退化 指数 ， 


EC 


D x 100w 


式 中 ，D 是 退化 指数 ; w 是 不 同 植 被 类 型 的 加 权 值 . 
过 于 顶 格 中 的 每 个 农村 局 民 地 ， 有 . :个 属性 来 表 泉 
苯 宁 和 剖 原 单元 ， 被 表示 为 4，B 卉 C， 基 于 每 个 单 
2 狗 盖 的 土地 ,分 别 表示 植被 的 面积 / 周 长 ( 单 位 是 km) 
和 被 复 瘟 土地 的 结 爸 规 则 性 的 其 度 : 

(2) 植物 群落 退化 指数 ; 


20 
V=2E— 
3 ( 


式 中 ， 从 是 植物 格 落 退化 指数 ， 下 标 表 天 不 同 的 农村 
居民 地 ; E 是 第 i 个 指标 的 值 ; n 是 指标 数 基 . 


资源 动力 学 模型 
Tiwari S, Ramaswamy R, RaoJS: 资源 管理 模 本 中 的 适应 性 控制 . 
Fcological Modelling. 1996. 84 
(1) 开发 之 后 的 出 余 资源 种 群 个 体 数 晤 为 : 
Bi.s=rB -Bar+(-oa)e ”] 


式 中 ,Bi 为 时 间 1 的 种 群 个 体 数量 ; 5 为 时 间 1 的 收获 
屁 ; a 为 资源 单位 面积 生物 所 中 ， 从 收获 物 中 以 残 哮 
在 保护 区 形式 扣除 之 后 的 部 分 ; r 为 内 在 增长 率 - 

(2) 当 线 遗 种 保护 区 被 引入 的 时 候 ， 为 了 得 到 不 
变 的 收获 成， 平衡 生物 其 会 达到 下 上 而 的 值 : 


| 
-E] 


B、=1- 一 -一 
9 ria+(l-aye 


使 收获 世 最 大 的 残 遗 种 保护 区 面积 & 是 : 


A 2 
Q=—— 
lrr 
坡 大 收获 最 电 为; 
廊 = 《DD 
dr 


(3) 可 变 的 收效 策略 : 
为 了 使 条 统 更 快 趋向 于 极 值 ， 可 变 的 收获 策略 如 下 : 








式 中 、 玫 为 收获 地; 太 为 收获 ，c 是 控制 的 力度 ， 
-种 离散 的 表示 为 : 
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8 2 
oF 3E 


道 过 改变 收获 最 ， 决 策 规则 被 修改 了. 
族 遗 种 保护 区 向 积 的 改变 如 下 : 





an = 0 +S(E,—E,:) 
式 中 ,3 是 额外 的 控制 力度 珍 数 。 
野草 湿地 的 退化 模型 


ShukiajB, Dubey B: 生境 改变 对 物种 的 影响 ”一 在 印度 
人 eviadey 国家 公园 的 中 用，Fcological Mode.ling, 1996, 36 





式 中 ， RD 是 湿地 第 “组 分 的 生物 量 密 度 ，BD 人 在 
时 间 野 草 生 物 量 的 密度 。 我 们 假定 第 一 组 分 的 增长 系 
数 <B) 和 相应 的 承载 力 K(B8) 随 首 牛 物 晤 密度 8(7) 的 增 
大 而 减 小 ; ri 是 野草 的 增长 京 系数 ; KK 是 野草 的 厌 载 
力 ; mo 是 1j B(D) 巨 关 的 增长 率 系 数 ，r(0)=ro. 

通过 控制 野草 来 管理 湿 了 地 公园 的 数学 模型 





dR_ ,Bp) _ 08 
K(B) 
dB8 pl1_ 8 |-aBPp 
dr / 
dP 


—=6(B-B8.)-d0P 
di 1( 0 


式 中 ，P0D) 为 在 时 间 了 用 于 消除 过 多 野草 的 劳动 密度 ; 
B. 为 对 其 他 物种 无 害 的 8(2) 的 临界 值 ，51 为 POD) 的 增 
长 率 系 数 ; 60 为 它 的 衰减 率 系数 ; a 为 - -个 系数 。 


杂 草 群落 模型 
AndujarJL G: 亲 草 群落 中 高 度 管 理 措施 不 可 能 产生 灭绝 
Ecological Modelling, 1996. 91 
管理 措施 (c) 的 影响 可 以 作为 碳 苗 存活 率 的 减少 
而 被 中 人， 因此 修改 后 的 模 地 如 下 ; 


Ni =(1-c) 庆 Ni(L+asN) 
式 中 ，Ni, 是 结实 性 ; 8 总 种 子 发 芽 的 部 分 ; 被 解释 


为 忽略 范 争 时 一 -个 个 体 植株 的 种 子 集合 ，a 是 密度 依 
捉 性 竞争 ; 5 是 密度 依赖 性 强度 的 基 度 . 
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栖息 地 镶 财 模型 


Rafe R W. Usher M B. jefferson RG: 保护 区 的 鸟 炎 -一 地 域 面积 
和 栖息 地 对 物种 牛 当 度 的 彩 响 .The Journal of Applied Ecology. 
1985, 22 


(1) 含有 nn 块 栖息 地 的 窄 函 数 模型 ; 


式 中 ,5 是 在 4 块 栖息 地 中 的 物种 总 数 ; 4; 是 第 i 块 本 
在 地 的 面积 ;cj 和 是 第 i 块 栖 息 地 的 常数 。 
(2) 指数 模型 ; 


S=>(dr+bhlgA) 
i=1 


式 中 ，bi 是 第 i 块 栖息 地 的 党 数 。 

(3) 考虑 到 许多 物种 并 不 局 限于 一 种 栖息 地 类 
型 ， 栖 息 地 的 镶 由 关 系 不 得 不 加 入 ”物种 共享 ”的 概 
念 一 这 种 关系 有 下 面 的 形式 : 


n n 
$= (a +hlgh )- 2 Vy 


i j=! 
式 中 ，Vy 是 个 体现 栖息 地 i 和 j 之 间 物 种 重 愉 关 系 
的 哨 数 . 


华北 落叶 松 生 态 适 应 性 评价 模型 
桩 建国 ， 陈 国 还 ， 绍 大 灾 等 : 华北 落叶 给 生态 适应 性 的 定 村 分 煌 
与 评价 .生态 学 扔 ，1996，16(2) 
(1) 气候 生态 指标 : 
1) 温暖 指 数 八 : 


2 
1,.=> 7 


w 


柯 
式 中 ，i =],2,…,12; 全 为 各 月 大 于 0C 的 月 平均 温度 。 
2) 湿度 指数 请 模型 : 


1,.=P/l, 


式 中 ,，P 为 分 布点 的 年 降水 量 、 
(2) 生态 适应 性 的 定量 分 析 与 评价 模型: 
1) 华北 落叶 松 热量 评价 指数 F(6) : 


(Dra -D(D-Du) 


4 
F(0)= 3 
(Du 一 Da) 


式 F1， D 为 树木 所 在 地 >0 的 年 积温 ; Drma, Dnmin 
分 别 为 >0 人 的 年 积温 范围 的 上 、 下 限 值 . 
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2) 华北 落叶 松 水 分 评价 指数 F(2: ) ; 


F(0,) = 4 (rr -1 )(n -hao 
(ne 一 和 mn) 


式 中 ，Jhmox，Jhmin 分 别 为 华北 落叶 松树 木 所 在 地 的 湿 
度 指 数 的 上 、 下 限制 ， 
3) 华北 落叶 松 水 热 评 价 指数 F(b 22) : 


Flb.2)= F(0) F(O,) 


样本 单位 虫口 数 阀 的 重要 性 模型 


涡 明 光 : 变 关 营 果 的 序 贯 二 项 式 分 类 抽样 设计 与 常理 决策 优化 : 
社 本 单位 忠 口 数 闲 的 重要 性 .生态 学 报 ，1996，16(4) 


(1) Pr-m 经 验 关系 式 : 
1) Pr- 庆 经验 关系 式 模 殉 : 


in(-InPr)}=artbinm 


2) 方差 模型; 


Si nn1 = mse/N + (inm-avgln my s: +mse 


式 中 ，mse 为 拟 合 (1) 式 所 产生 的 均 方 误 ;N 为 观察 值 
总 数 ;avgln 闫 为 回归 分 析 中 自 变 量 In 闫 的 半 均 值 ; 史 
为 斜率 4b 的 方差 。 

(2) 概率 模型 : 


了 
Pm,k)= 2 P(m,k) 
i-0 


式 中 ,上 为 扩散 参数 。 
环境 潜在 指数 E 


许 学 工 :黄河 三 角 洲 生态 环境 的 评估 和 和 巴克 研究 .生态 学 报 ,1996， 
16i5) 


.P+N {< 
E= A + Dax, | 
\el Ai 


式 中 ， 忆 为 城市 人 口 百 分 比 ;， AN 为 文 育 人 口 自 分 比 ; 
Ki 为 土地 类 型 系数 ; KK, 为 污染 系数 ;r 为 土地 类 型 数 ; 
i 为 第 i 种 土地 类 型 ; * 为 环境 污染 评价 区 数 ，/ 为 第 / 
个 评价 区 ;A4;，Bi; 分 别 为 各 类 土地 类 型 ， 各 个 评价 区 
的 面积 权重 ， 且 六 4 =1， 六 6) -1 

5 Pa 
土壤 水 分 动态 方程 


梁 宁 、 高 琼 : 毛乌素 沙 地 草地 种 植 管理 咨询 系 冰 的 开发 ， 社 物 生 
术 学 报 ，1996，20(5) 
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宁 = Pt0[A(oOc+A(O0-C)]- 
{ 





有 一 区 
Ch Dy Ww —g(C.r.W.,a) 
式 中 ，W 为 土壤 含水 基 ， Whi、，Wi 分别 为 上 壤 的 最 大 
择 水 尼 和 最 小 合 水 贡 ， PUD 为 降水 滑 数 ; 入 ， 入 为 入 
沿 系 数 ; (0) 为 植被 叶 面 积 指 数 ;， 后 (D) 为 潜在 做 膳 速 
流 ; g(C, Tr WW 名 为 潜在 渗 瀚 限 数 . 


红 三 叶 - 黑 麦草 人 工 草地 浊 割 演 堆 分析 模型 


钟 华 平 ， 孙 失 国 ， 杜 占 池 : 川 东 中 高 山地 区 红 拓 叶 - 黑 赤 草 人 工 草 
地 允 制 演 蕉 研究 自 包 资源 ，1996，5 


(1) 重要 值 模型 : 
1 = Fi+C +D;+H,-B, 
人 5 


此 下 .为 某 :种 植物 ; ，C,，D,、H, 和 B, 分 别 为 某 
-种 秆 物 的 频 度 、 班 对 盖 度 、 相 对 铬 度 、 相 村 高 疾 和 
相对 生物 溃 ; 为 某 一 种 植物 的 重要 值 . 

(2) 样 不 的 演 答 距离 上 模型 : 


k 
L = 
4 Ro- Ri 


革 中 /为 样本 中 某 一 植物 种 六 的 演 替 距离 ，R 为 日 


匆 : 脱 洛 种 的 序号 ;Rj 为 锰 样 本 的 排序 ; a 为 给 定 的 
只 府 系 类 
森林 合理 年 伐 量 综合 评价 模型 
车 存 千 :不 认 合理 年 佬 可 分 析 确 定 方法 环 究 上 盎 资 源 学 报 ,1997、 
12( 有 


设 第 ;种 计算 方法 得 到 的 某 -测算 单元 的 七 伐 莽 
为 CMD 、 拒 育 间伐 、 补 完 主 做 、 低 产 林 改造 等 共 他 
采伐 其 之 和 为 JM， 则 用 材 杯 采伐 总 晤 CCM(D) 的 构成 


】 


力 : 


CCM()= CM()+JM (i=1,2:…,n) 

理 年 伐 昌 的 分 析 多 定 就 是 从 上 上述 个 
cov 一 个 最 符合 森林 水 缕 利用 原则 的 采伐 
此 方案 . 


综合 评价 模型 : 
(he < SMo:CCM(i) > RM) 


(其 他 ) 





Lj 


{i=1.2..n) 


显然 ,FOOD 把 天， 说 明 其 对 应 的 采伐 项 越 满足 上 述 全 


理 年 伐 量 分 析 确 定 的 5 条 库 则 、， 也 就 是 采伐 越 合理 ， 
设 ， FF()=maxj Pi) ， 即 CCM(D) 便 为 合理 的 森林 全 


伐 盟 ， 调 CM(D) 为 合理 的 让 伐 荆 . 
炼 山 后 杉木 人 工 林 地 养分 流失 定量 分 析 模 型 


放电 视 : 炼 山 对 杉 术 人 工 疝 林 儿 分 污 失 影响 的 定 策 研究 朋 然 次 


就 学 报 ，1997，1203} 
(1) 养分 流失 其 的 需 测 和 模型: 
Y=AX® 
式 巾 ，Y 为 上 述 各 养分 的 含 展 ; X 为 观测 年 时 间 府 列 ; 
，B 为 参数 . 
(2) 年 时 间 序 甸 对 各 养分 流失 乱 效 应 的 弹性 系数 
(Po): 


P =UAyiy)/Arx)=(AyiA)/(yx)=8 
式 中 ， 泊 请 >1 时 ， 效 应 处 于 递增 阶段 ， 当 P<0 时 ， 
效应 处 于 负 效 应 人 阶段; 省 0< 忆 <1 时. 效应 处 于 递减 
阶段 . 

(3) 年 时 间 序 列 对 各 养分 流失 本 的 边际 茂 分 析 : 


ps=Ay/Ar=B yxl= p(s /2 5 


降水 终 速 度 的 求 取 及 林地 所 接收 的 总 动能 模型 


膨 轩 省， 几 融 常 旧 造林 教 种 冠 履 对 奸 水 动能 分 配 及 其 生 访 效应 分 
新 被 物 生 态 学 报 ，1997。2113) 


(1) 降水 终 速度 的 求 到 ; 
1) 大 气 降水 的 终 速度 Y 模型 ， 


V = VDip. /6K 


式 中 ， pw 为 水 的 密 | 
直径 ，; K 为 常数 ， 
2) 先 滴 水 的 终 偿 度 Y 模 型 : 


要 ;8 为 重 万 加 速度 ;，D 为 水 滴 的 


dV 6KYV3 
-= 一 一 
dr D'pw 





(2) 体 地 所 接收 到 的 总 动能 K.. 模 型 : 


Ke = Ke + (一 CIKen 


式 中 ，Kes 和 Ks 分别 为 冠 滴 水 的 动能 和 大 气 降水 的 总 
动能 ，& 为 林 冠 的 角 半 度 ， 
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流域 生态 经 济 区 划 方 法 
包 晓 斌 : 法 城 生态 经 济 区 好 的 应 用 研究 自然 资源 ，1997，5 
(1) 日 标 兄 数 JaCR, 由 模型 : 


nn C 
SRV)= 27 
:1-1 


] 
eA be 
并 中 ，|X4 -WW 为 欧 氏 距离 。 


(2) 鉴别 诊 类 效果 指标 : 
1) 区 分 系数 F(R) 模 型 : 


1 月 月 2 
(R)= 一 2 2 下 
”Ril 


2) 标准 分 类 蚁 及 .CR) 模型 ; 


山区 生态 环境 质量 评价 指标 体系 


李 晚 秀 : 泡 训 山区 生态 环境 质 本 评价 体系 初探 。 自然 资源 ， 
1997. 5 
(D 水 土 流失 程度 综合 指数 /模型 ; 
4 
1.=2 WF 
2-] 


式 中 ,Wi 为 第 i 个 分 指标 的 权重 值 ， 为 甘 一 分 指标 
的 分 级 其 值 . 
(2) 生物 多 样 性 程度 @ 模型 


式 中 ,，D 为 生物 多 样 性 观测 值 ，M 为 生物 多 样 性 背景 
伯 
(3) 单 要 素 环 境 质量 指数 7 模型; 
P 


7 = 一 
n 


式 申 ， 己 为 某 污染 物 的 监测 值 ，Po 为 某 污 染 物 的 环境 
质 时 指标 - 
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群落 演 替 的 数学 模型 
折 救 元 ， 记 钟 只 王 站 等 ; 内 演 证 第 原 退 亿 和 落 恢复 演 蕉 的 研 
居 一 一 格 落 演 执 的 数学 模 至 博物 生 态 学 报 ，1997，21(6) 


(1) 单 种 群 逻 加 斯 蒂 模 型 ， 


学 = (CD 六 一 有 hp 
式 中 ,pp 为 种 群 的 大 小 ; *e 为 种 群 的 拓 殖 举 ; m 为 死亡 
率 ， 
(2) 两 个 种 群 给 成 的 群落 演 蔡 模 型 : 


dp 
一 =GPIUL- pp)-m 
di 1PIU- pi)-— mp! 


d 
T=c2p2l-p —p) -epipa -nop 


式 中 ，czpz(1 一 pi-p2) 为 种 群 2 扩展 的 可 能 性 ; 
cp 表示 已 被 pz 占据 的 空间 被 种 群 pi 侵占 的 可 能 
性 :mzPz 表示 由 于 户 个 体 处 亡 释放 的 空间 占 整个 群落 
生存 空间 的 比率 。 

(3) 多 在 群 组 成 的 群落 演 堆 异型; 


Ra p(n) -mn 





dp 
i 72 Ppa) -epip2 -mp2 
dp nn nl 
a =cnpu(l- > 亡 )- Pr Dp; —M Pn 
i j= 


式 中 ,py ,P32，…, ps 为 群落 种 的 全 部 种 群 。 及 序 的 排 
人 列 依 照 竞争 优势 硕 放 er pr (i=1,2，… ， 由 为 种 群 户 
的 拓 殖 举 和 死亡 桨 


加 权 植 被 反应 率 


Pickup G, Bastin G N. Chewings VY H: 非 平 术 牧场 的 土地 退化 的 起 
的 确定 The Journal of Applied Ecolopy. 1998. 35 


R= YR, /RA /SA 
1-1 6 


式 中 ,R 是 加 权 植 被 反应 浴 ; Rs 和 Rb 分 别 是 在 高 度 放 
牧 影 响 区 和 基准 地 区 中 对 村 每 个 初始 植被 性 盖 类 型 
1 的 平均 植被 反应 值 ， 4* 是 被 每 个 初 始 植 被 沙 六 类 
型 吉 据 的 面积 ; n 是 植被 徐 盖 类 型 的 数量 。 通 过 把 相 
似 的 生长 脉动 之 后 的 狼 盖 度 的 植被 索引 地 图 和 一 -个 生 
长 脉动 之 前 的 禾 盖 度 的 植被 索引 地 图 相 减 ， 可 以 计算 


__810 
1 个 植被 反应 数据 集合 
人 工 神经 网 络 模型 


愉 仿 有 吴 承 闵 ， 何 东 进 : 基于 人 工 袍 经 冯 阁 的 站 尊贵 源 管理 议和 
研究 各 站 资源 学 报 ，1998，130D 
BP 模型 的 特点 是 信号 由 输入 层 单 向 传输 到 输出 

有 请 ， 回 : 居 神 经 郊 之 间 不 传递 信息 .每 个 神经 下 与 邻 
慨 所 有 神经 元 相连 ， 连 结 权重 用 Wi 表示 ， 各 神经 元 
的 作用 珊 数 为 Sigmoid 蚌 数 。 设 输入 层 有 闫 个 节点 ， 
输出 层 有 9g 个 区 点 .kK-1 层 的 任意 结 点 用 i 表示 ,上 大屋 
的 任意 节点 用 j 表示 ,+1 层 的 任意 节点 用 1 表示， 
则 ， 


Nery = 2 WOtey 
O5 = /NET6 ) 
式 中 Ot 为 上 1 屋 节 点 1 的 输出 ; NeTw 为 上 居 节 点 
j 的 输入 ; O46 为 k 层 节点 j 的 输出 。 

设 训练 样本 对 为 (X，Ye)， XX 为 p 维 向 最 ， 加 到 输 
八 屋 ; Ye 为 gq 维 向 是 ， 对 应 于 期 举 的 输出 ; 网 络 的 实 
际 输出 也 是 4 维 向 最 。 网 络 在 接受 样本 对 的 训练 过 程 
th 采用 BP 法 . 将 给 出 值 与 实际 期 户 值 进行 比较 ， 
并 视 其 误差 的 方向 与 大 小 , 肥 间 调整 各 层 和 节点 的 权 值 ， 
俩 网 络 的 输出 值 侨 步 逼 近 实 际 期 望 值 ， 反 复学 习 、 各 
达到 理想 的 误 莽 精度 为 止 。 


样本 平均 方差 的 无 偏 估计 
Nusser S M. Breidt FJ Foller W A: 自然 资源 动态 调查 的 设计 与 评 
从 Ecological Applications, 1998, 8(2) 
对 在 个 体 数 为 NN 的 种 群 中 进行 随机 抽样 的 样本 容 
ttn， 其 样本 平均 方差 o 的 无 偏 估计 为 : 


式 中 ，s2 =(n-]) 2;- 妨 ? ，y=n Dy ,是 
icA 


ieh 
撞 种 群 中 所 选择 的 元 素 i 的 利益 变量 ，A 是 指 样本 标 
旋 集 : 
依赖 于 密度 的 增长 率 R(1) 
RootK V: 生境 质量 、 连 遂 怕 及 大 灾难 对 受 往 种 的 影响 评价 


Ecological Applications. 1998. 8(3) 


Rr) = RnaxK 
[Rmax NGN-[N(G) + K) 

全 中 ，ARnw 是 指 起 大 增长 速率 ; NO) 是 指 时 间 1 时 的 杰 

信 斯 灌木 的 树 基 ; 天 是 指 厌 载 能 力 。 
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成 本 效益 分 析 模型 
Sharoy A A. Liebhold AM:， 用 惰 队 坨 带 未 控 副 外 来 有 富 移 种 传播 
的 生物 经 济 学 “Ecological Applications. 1998, 8(3) 
(1) 一 项 工程 的 当前 价值 等 于 用 以 时 间 为 指数 的 
函数 模型 加 权 而 得 到 的 净 期 望 收入 ， 这 些 收 入 可 用 该 
模 塌 得 到 : 


T -| Plt)exp(~at) dt 
式 中 ，P(D) 是 在 时 间 1 时 的 净 收入 ，& 是 贴现 率 ; 了 是 
时 间 范 围 。 
(2) 整个 工程 从 屏障 带 开 始 全 当前 时 间 nm 的 总 费 
用 的 当前 价值 等 于 ， 


re=| CL)exp[-alt 04: 


式 中 ，CCOD)Lx(D) 是 在 时 间 了 时 不 个 详 障 地 带 的 费用 : 


.是 指 距 离 ， 其 安 幅 为 0 至 xma; LG) 种 群 向 前 传播 的 


中 离 攻 度 ; v(n) 传 播 速度 。 
(3) 从 有 宽 物种 传播 速度 的 减缓 中 受益 的 当前 价 
值 是 : 


Ta= Df iWexpl-a -to)] drdx 
5 


式 中 ,，D 是 指 单位 面积 单位 时 间 内 害虫 引起 的 平均 损 
宕 ;5 是 指示 控制 传播 区 与 实际 传播 区 之 间 的 面积 . 
(4) 总 的 净 收 益 的 当前 值 : 


dr- 


Ts = 2 | Lvexp| _QC 一 oa) 
Qn 2 





ma 


| | 2 + ceo] Lou expl-att ill dh 


黄土 高 原 小 流域 治理 系统 评估 模型 
李 中 钨 : 黄土 高 原 小 流域 治理 效益 评价 与 系统 译 全 研究 一 -以 宁 
夏 西 雪 县 黄 家 二 贫 为 例 生态 学 报 ，1998，18(3) 
1. 生产 力 
(1) 粮食 备 产 潜力 实现 率 R, 模 型 : 


R, = (Y/Y)x100% 


式 中 ，Y. 为 现 有 亩 产 最 ;Yr 为 潜在 亩 产 莽 。 
(2) 收入 递增 率 1n 模型; 
「 


In=| (Xn,/ Xo” -1 lx100% 
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式 中 ,Xn, 和 分别 为 小 流域 第 4 年 和 基础 年 的 兆 产 值 ; 
nn 为 年 数 。 

2. 均衡 性 

(1) 生态 经 济 系统 结构 势 刀 模型; 


n jS 


式 中 ,Ro=Eod/Eci, 为 第 ;个 子 系统 投入 的 有 效 产 出 率 ， 
EE,，Eci 分 别 为 第 i 个 子 系统 有 效 产 出 和 综合 投入 ; 责 
入 Rei 的 平均 值 。 

(2) 效益 协调 系数 4 模型 : 


4=27XIX2X3/ (Xi + X2— Xa) 


式 中 ，Xi(i=1, 2, 3) 分 别 为 生态 效益 、 经 济 效益 和 社会 
效益 的 评价 值 。 

3. 稳定 性 

(1) 系统 抗 逆 力 P: 模 型 : 


P= Ph/R 


式 中 ，Pe，Px 分 别 为 灾 年 和 正常 年 小 流域 产值 。 
(2) 系统 稳定 性 E, 模 型 : 


1 


[2 


E, 


式 中 ，@ 为 第 ;年 有 用 能 量 产 出 ;，@ 为 研究 时 段 有 用 
能 量 产 出 均值 ，n 为 年 数 。 

4. 持续 性 

(1) 持续 性 系数 EL 模型 : 


EL = (E/Eo )" 
式 中 . ,Eo 分 别 为 第 1 年 和 基础 年 的 经 济 效 益 系数 ， 
E,=2,0, /En ，Q; 为 第 i 年 有 用 量 产 出 ，P; 为 第 i 
i=1 i=l 


年 有 用 量 投 入 ，n 为 年 数 。 
(2) 系统 发 展 速率 Ex 模型 : 


Ek =1-(@,/0,.)"" 


式 中 ，Co，@. 分 别 为 基础 年 和 第 壮年 的 生物 产 出 和 经 
济 产 出 等 有 用 能 量 的 产 出 量 ; n 为 年 数 。 
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森林 生物 量 的 估算 模型 


Fang J, WangGG.LiuGeta: 中 国 普宁 生物 量 : 撒 据 生物 量 与 木 
材 体 积 的 关系 所 作 的 估 测 Ecological Applications. 1998, 8(4) 


(1) 中 国 所 有 主要 森林 关 型 与 木材 体积 的 简单 线 
性 关系 : 


y=av+b 


式 中 , 》 和 + 分 别 是 现存 生物 时 和 现存 木材 体积 ,a 和 
b 是 某 种 森林 类 型 的 常数 。 

(2) 每 种 类 型 的 森林 总 的 森林 牛 物 量 可 用 下 式 计 
算 : 


313 5 
Y=2 2 2 h(avir +b) 


i=ij=Lk=l 


式 中 ,vn 和 A 汉 分 别 是 (i=1,… ,31) 省 、 位置 级 为 0=1, 
2, 3)、 年 龄 级 为 =1，…, 5 平均 当前 木材 体积 和 总 面 
积 。 

各 种 森林 类 型 以 面积 加 权 的 平均 生物 量 密度 通过 
下 式 可 以 得 到 : 


1 31 3 5 
d=) DACavie +h) 


121 j=1k=1 
式 中 ,4 是 各 类 森林 的 总 面积 。 
郁 闭 森林 覆盖 度 的 变化 分 析 模型 


Grainger A: 对 于 模拟 热带 开放 森林 的 砍伐 和 退化 的 幼 末 . Global 
Ecology and Biogeography, 1999. 8 


(1) 森林 地 区 (40 时 间 序 列 的 多 次 回归 模型 ; 
A =A-(bX+hx, +…)+ 
(CV +Cys +t) — (dz +d,z, +.…) 

式 中 ,4 是 常数 ; 是 驱动 力 ， 例 如 种 群生 长 率 、 每 
头 牲畜 的 收入 、 农 作物 价格 ; y 是 控制 力 ， 例 如 农业 
生产 力 ; 忆 是 促进 因子 ， 例 如 公路 通达 状况 。 

(2) 每 年 森林 砍伐 率 的 (E40) 的 交叉 组 合 多 次 回归 
模型 : 


Es =A+(bX +b,X, +*)— 


(CY tC + (da + dz +) 


(3) 森林 儿 盖 度 百分比 的 交叉 组 合 多 次 回归 模 
型 , 


Fe=A-hAthxz tt.)+t(cy +c2y2 + 
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第 四 篇 “生态 学 





并 中 ,高 是 从 痢 的 称 林 土地 被 其 他 帅 途 占据 的 数据 ， 
例如 种 样 密度 ; y 旦 约束 ， 例 如 农业 生产 力 . 
(4) 潮湿 的 热带 地 区 的 30 个 乡村 的 回归 方程 : 


ln 2 =-1.611+0.379InR 十 


Re 加 


0.4891n A nw 
R* =0.52 


六 中 ， Rperww-y0 是 1970~1990 年 每 年 的 种 群生 长 来; 
Am 是 1970~1990 年 被 俯 伐 的 地 区 . 


森林 监测 方法 


Biomdi 下; 上线 较 树 的 年 轮 年 表 和 重复 的 术 材 详细 日 流 作 为 址 林 监 油 
的 工具 Txologica]l Applications, 1999. 9(1) 


(0) 松树 年 轮 法 : 
0 =[B, (wy ls +o 


妆 中 ， 外 是 7 年份 的 年 表 值 ;， 且 是 二 价值 双 倍 重 基 
和 路 于 均 值 ，i=1…,n，(n, 是 包括 生 份 1 的 被 测 样 本 
的 数目 ); w 是 交叉 的 有 只 期 的 年 轮 的 宽度 ; wm 是 更 收 
后 的 负 指 数 或 者 直线 ;是 企 128 年 期 间 , 缩减 $0% 
全 次 光滑 样 条 邮 线 ; a 是 在 1 和 robust-mean 年 去 的 
算数 平均 数 之 间 的 差异 ， 

(2) 在 ARSTAN 软件 程序 中 : 


位 = nr 2 wya Di 
式 中 、 癌 是 更 改 后 的 负 指 数 或 者 是 斜 举 过 0 的 直线 : 


这 是 最 常见 的 方法 ，Douglass (1914) 第 - -次 提出 ， 
后 来 Fritts (1976) 使 之 流行 : 


人 = nr > [lg(w: + 大 ) 一 V2ir] 
式 中 , 类 是 - -个 常数 ， 用 来 避免 对 0 取 对 数 。 


(3) 欧洲 树木 年 轮 年 代 学 者 (Schweingruber，1988) 
通常 柔 用 的 -种 方法 ; 


pl 
=n7 > di 
+ 


式 中 ,a 是 已 知 - -个 加 的 模 截 面部 分 ， 由 ww 计算 得 到 
\ 


SpE A os 了 ! 1 
的 年 轮 环 的 面积 ， 表 示 为 a -0%" + 2 "| ,i 
是 人 不 禾 和 最 内 图 被 测 年 轮 之 间 的 距离 . 


寻 于 树木 增长 渤 的 估计 ， 森 林 洋 细 日 录 的 与 树木 
年 花 党 序列 之 问 是 在 闫 异 的 ， 这 种 差异 计算 如 下 : 


af PP 
100 aau | 
| 


- Pp 
Mi( 先 )= | Bay 





Nn, 


式 中 ，Mn 是 平均 莹 额 ， Pspan 是 10 年 期 间 ， 由 年 轮 
下 程序 询 计 算得 米 的 明 本 面积 的 增加 ; Ps 是 由 森林 
详细 日 录 计 算得 来 的 基本 面积 的 增加 ; ni 是 松树 的 数 
日 ; ww 是 时 间 间 隔 的 数值 . 


美国 淡水 生态 系统 服务 的 经 济 价值 评估 方法 
Wilson M A. Carpenter SRR: 关 国 滥 水 和 态 系统 服务 的 经 济 价 什 评 
估 Ecologicai Applications. 1999. 9(3} 
(1) 旅行 费用 法 (COM); 
第 i 个 人 到 地 点 7 的 旅行 次 数 交 可 用 下 式 表 水 : 


Vi = AGO 


式 中 ，C 大 指 第 了 个 人 到 地 点 7， 的 旅行 费用 ; @ 该 地 
点 的 质量 指数 ;Mi; 是 这 个 人 的 收入 随 着 8; 的 升 高 ， 
Vi 也 将 长 咒 。 这 个 回归 方程 是 计算 该 地 环境 质量 的 边 
际 美元 价值 的 基础 . 

(2) 享乐 广义 法 : 

实践 中 ， 多 数 HP 分 析 都 使 用 个 统计 模型 米 估 
测 水 质变 其 对 观测 点 价 格 的 影响 例如， 湖 边 房 赚 的 
价格 可 决定 于 位 置 特征 5,, 附近 特征 NA 及 环境 变革 
QO;: 


P= f (Si Ni.Q;) 
根据 回归 方程 ， 环 境 灾 量 的 边际 价值 可 估算 为 : 
dP/dO 


种 子 萌 发 率 (Gp) 和 萌发 速率 (Gor) 


张 志 权 : 土 纵 种 二 库 与 矿业 奸 码 地 续 被 恢复 研究 ]. Leonard 版 - 竣 
装置 在 土壤 种 子 序 监测 中 的 应 用 。 生 疝 学 杂志 ，1999，18(3) 





~ n 
G, = 2.2 ,100% 
N 


G6, = 2 
Dn) 


式 中 ,，D 为 从 实验 开始 至 每 次 记录 到 萌发 种 子 时 的 天 
数 ; nn 为 每 次 所 记录 到 的 萌发 种 子 数 ; NN 为 用 于 每 一 
个 试验 的 种 子 数 
Sigmoid 函数 


李 放 次， 茧 芒 红 : 基于 人 工 神经 网站 的 农业 澳 六 省 氢 测 强 型 及 其 
效 时 检验 生态 学 报 ，1999，19(S) 


x100% 





第 全 上 高 个 态 管理 与 拘 复 咎 态 学 
0- 一 
1+exp(—X) 


生态 系统 的 优先 恢复 指数 fp 
Palik BJ Goebel PC. Kirkman LKetal: 用 淋 磁 层级 指 生 被 干扰 


的 生态 系统 的 该 复 ”Ezological Applications. 2000. 10Q(1} 


1 = (a(Se) + a() ~ d(H 3 


到 中 ,是 指 一 个 生态 系统 的 历史 范围 ， 它 用 … 个 参 
考生 态 系统 (如 所 有 的 被 干扰 后 又 恢复 的 生态 系统 ) 丁 
撕 的 里 观 的 潜在 半分 比 米 表示 ; a 是 -个 生态 系统 残 
出 的 面积 。 它 用 当前 贷 观 中 的 -- 个 生态 系统 占 其 历 失 
调 积 的 让 分 比 来 表示 ; d 是 七 个 干扰 类 中 的 一个， 它 
友 映 被 选择 的 多 边 形 与 参考 条 件 的 相 异 记分 比 


森林 结构 变化 的 相似 性 百分比 (Ps) 


Miller C, Urban DDL: 头 灾 管理 方 要 对 内 华 达 中 泥 生 挫 术 的 影响 宰 
型 “Ecolohical Applications, 2000.10(01D) 





式 中 、，M。 是 在 模拟 年 601~700 内 逐 均 总 基本 面积 ; 
hj 是 当前 复 拟 年 内 总 的 基本 面积 ; M、 代表 与 两 个 相 
本 比较 的 立地 生物 共有 的 物种 组 成 、 它 可 通过 对 与 岗 
个 立地 共有 种 的 两 个 基本 面积 的 较 小 值 求 和 市 得 到 ，; 
F=100 表示 当前 模拟 年 的 物种 组 成 与 普通 不 生 森 林 
的 组 成 相同 ， 调 P=0 表示 没有 哪 人 来 白 诛 生 森 林 中 
的 种 现在 看 在 . 
绿洲 生态 需 水 模型 
案 掌 阳 ， 医 业 就 、 成 立 等 : 全 达 大 盐 地 衣 资 源 决策 支持 系统 的 设 
计 与 开发 研究 ”自然 资源 学 报 ，2000，15S() 
V=E, A 
Co = 护 E 


并 中 ， 羽 为 单位 面积 植被 需 水 其 ( 蒸 散发 能 乃 ); Are 为 
析 被 得 六 面积 :4 为 湖泊 面积 ; E 为 水 面 蒸发 能 力 、 


在 约束 条 件 下 造林 规划 设计 的 数学 模型 


里 承 祯 , 湛 仿 : 模拟 退火 法 优化 约束 条 件 下 造 放 规划 设 访 的 研究 
自然 资源 学 根 ，2000，15(1) 


日 株 哨 数 : 


nn m 
Z=2 DViSiC)X, (1) 


约 来 条 件 : 
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LL 


7b tH Nae) XiS; «1600000 (2) 
i=1 j=! 
nn 
NilS;Xil < 1800 000 (3) 
i=| 
DNaSi Xn <1200 000 (4) 
i=| 
nn 
DViSiXn <45000 (5) 
t=| 


nm 
> x =1 用 X= Xs =1; 
站 1 人 


X10.2 = Xsl2 = Xo6.2 =1 


0 
Xi = 
1 
0 
Xi2 = 
] 


忒 中 , Z 为 基准 年 是 创造 价值 (元 );，Vi 为 第 i 小 班 种 植 
第 j 树种 在 基准 年 (20 年 ) 时 累计 材积 ; 5; 为 第 i 小 班 面 
各 :CC 为 第 7 树种 (包括 间伐 和 主 伐 收获 的 木 本) 每 立方 
米 平均 计算 价格 ; 鸭 为 第 庆 小 班 种 植 第 地 树种 的 决策 
变量 ; Nj 为 第 i 小班 种 植 第 /7 树种 的 合理 密度 ( 锯 苗 木 
株数 ); n 为 小 班 数 ; 普 为 造林 树种 数 。 

食物 生产 与 土地 人 口 容量 的 系统 分 析 模 型 


站 起 文 : 讨 者 省 食物 生产 与 土地 人 口 容 量 的 系统 分 析 生态 学 杂 
点 ，2000，1901) 


(1) 粮食 增长 模型 : 


F=(C +C, RI)R, (RC )x 


) 2 715.3 
0 To * 


(1+R.-C,)(I+R,) 


(第 小班 不 种 杉木 ) 
(第 小 班 种 植 杉木 } 


(第 ;小 班 不 种 与 尾 松 ) 
(第 ;小 班 种 植 号 民 松 ) 


式 中 , Fi 为 粮食 总 产 ; X 为 每 0.067hm? 耕地 上 投入 的 
革 业 能 ，R. 为 粮食 播种 面积 的 变 率 ; R, 为 灌溉 农田 面 
积 增加 速度 ，R, 为 科技 进步 贡献 洗 ; Rs 为 气候 波动 和 
灾害 影响 ; Ci 为 初始 年 份 的 办 地 面积 ; C; 为 灌流 农田 
相对 于 嘻 地 的 增产 系数 ，C; 为 初始 年 份 的 科技 进步 贡 
献 率 : 

(2) 副食 增长 模型 ; 
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t={C +C, RT)(U+R )x 
(1176.4+2.4X,) (1+ R-C.) (Il+R,) 
式 中 ， 忆 为 产 出 的 副食 折 能 ; X: 为 农业 人 口 的 物质 能 


其 投入 ; Ri 为 油料 瓜 菜 灯 品 饲 草 作物 面积 的 变 党 
(3) 人 趾 陈 载 什 模 击 ; 


R= 并 
5 

-全 
/| 

i=1,2.3.4 


蕊 中 ，Pi 为 按 人 均 占 粮 计算 的 人 门 数量 ;，P; 为 按 人 
均 占 副食 计算 的 人 口 数 量 ; 5; 为 四 个 消费 水 平 上 的 人 
斑 击 粮 ; /为 四 个 消费 水 平 上 的 和 11 副食 折 能 : 

边缘 效应 强度 模型 


捐 少 同 ， 南亚 热带 演 替 群落 的 边 绑 效 应 及 其 对 森林 片断 红 坊 复 的 
意义 ”生态 学 报 ，2000，20(1) 


1 2 my, —Y.) 
Xo yw — yh) 
式 中 ，m 为 与 边缘 相 邻 的 群落 数 ; x 为 用 于 测度 强度 
的 指标 数 ;3 为 交错 区 时 时 第 个 指标 (h=1,2…, x); 


六 为 和 时 的 值 ; 因为 相 邻 的 ;个 群落 时 第 指标 
(2 0 为 时 的 值 . 


生态 经 济 评价 指数 
化 忠 学 ， 郭 亚 劳 ， 任 斑 东 : 小 流域 生态 经 济 系 统 的 评价 研究 。 永 
t 保 村 通报 ，2000，20(1) 


以 = Yew, 
加 


:= aw, 
ols 


本 
U,= AW, 
1 
USAW 
i 


式 中 ,Ui 为 韦 级 生产 子 系统 评价 指数 ; U; 为 次 级 生产 
了 系统 评价 指数 ;LA 为 加 工 生 产 子 系统 评价 指数 ; RR; 
为 基础 评价 指标 模糊 求 属 度 ; Wi Wy; 和 W3x 分 别 为 基 
础 评价 指 怀 对 3 个 生产 子 系统 的 权重 向 基 ， 风 ;为 基础 
评价 指标 对 后 态 经 济 系统 的 组 合 权 重 向 最 。 


第 四 入 “牛人 态 学 


林 分 密度 刘 与 平均 直径 D 的 关系 模型 


得 德 熙 ， 美 风 层 ， 范 志平 等 : 沙 好 模子 讼 人 工本 自然 稀 路 规律 
生态 学 报 ，2000，20(2} 


N =aDs 
式 中 ,a ,5 为 常数 . 
树 的 规划 点 模式 


ZennerEK: 太平洋 东北 奏 彝 中 残留 械 是 否 可 以 增加 结构 的 复杂 
性 Ecological Applications. 2000, 10X3) 
(1) 至 最 近 点 的 期 绢 距离 与 测试 区 内 树 的 实际 数 
拔 有 关 : 





1 0.041 | 世 
CEep -oo YN 败 


其 标准 误差 的 计算 式 为 ; 


VY0.074 + 0.037LV4/L 


CE = 
* N 


式 中 ,N 是 指 测试 区 树 的 数量 ;A 是 地 块 面积 (m*); L 
是 指 地 块 的 周 长 
z 测试 是 用 来 测试 与 随机 模式 的 重要 性 偏差 ， 即 : 


CE 一 CE 


np 
‘ce. 


式 中 ，CEs 是 指 树 间 平均 距离 的 观测 值 ， 如 果 
周 <1.96 ,可 认为 树 是 随机 分 布 的 ，z< -1.96 表 未 树 
处 于 从 生 模 式 ;，z > 1.96 表示 树 处 于 均衡 分 布 模式 。 
(2) 新 的 结构 复杂 性 指数 : 
结构 复 作 性 指数 等 于 用 不 规则 三 角 网 (Ni) 的 总 表 
面积 (让) 去 除 以 所 有 三 角形 的 水 平 投影 面积 : 


式 中 ，AT 是 所 有 三角 形 的 水 平 投影 面积 ， 并 且 六 。 = 
交 lx 中 = 下 …N 是 指 测试 区 三 角形 的 数量 lex 


是 指 具有 坐标 a=(%6 -入 ,》% 一 》4.36 一 26) 的 向 最 48 的 
矢 积 与 其 有 坐标 b= (xs -xy 一 ya,2c 20) 的 向 性 
AC 的 和 失 积 的 绝对 值 ， 


森林 倒 木 的 形成 及 其 储量 动态 模型 


代 力 民 、 徐 扰 坏 ， 际 华 ; 间 叶 红 松 倒 木 储存 重 的 变化 规律 、 生 访 
学 投 ，2000，20(3) 


(1) 现 有 倒 木 的 储 其 分 解 动态 模型 : 


eb Ke 


i 


Dal | bY 
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(=12AN) 


式 中 ，W 为 现 有 倒 木 的 动态 储量 ; C 为 现 有 倒 木 生物 
其 或 干 重 ; P 为 倒 木 分 解 到 确定 状态 时 的 分 解 府 ; m 
为 倒 木 数量 ;WN 为 倒 木 种 数 ; j，i 分 别 为 倒 木 树种 和 
数量 的 序号 ;nn 为 分 解 年 龄 。 

(2) 倒 木 年 输入 量 的 储量 分 解 动态 模型 ; 





式 中 ，7 为 林地 倒 木 年 输入 最 的 分 解 动态 ; 为 倒 不 
蕉 年 输入 量 ;，P 为 倒 木 分 解 到 确定 腐烂 程度 时 的 分 解 
淮 ; m 为 倒 木 数量 ,i 为 倒 木 数量 的 序号 ; j 为 倒 木 树 
种 序号。 

(3) 倒 木 储 基 Z 动态 模型 : 


Z=W+7T 


对 虾 生产 量 测定 模型 


周一 兵 ， 刘 亚军 : 奸 池 生态 系 能 量 收 支 和 油 动 的 初 沙 分 析 ， 生 态 
学 报 ，2000，20(3) 


(1) 存 池 基 模型 ， 
M = 0.2667 KNS 
nD'E 


式 中 ， 为 虾 池 存 苗 尾 数 ; D 为 捕 虾 网 直径 ;5 为 是 
池 而 积 ，WN 为 捕 到 虾 的 总 尾数 ; E 为 打 网 数量 ; K 为 
水 深 逃 逸 系数 . 

(2) 生产 其 模型 : 


Rhrr = 2 (N AW)+ D7 ANAW 
式 中 ， Par 为 生长 期 的 生产 最 ; ,为 测 基 时 间 1 时 的 
种 群 数量 ，AW ,AN 为 测量 间隔 期 间 的 个 体 平均 增 
基 ，N AW 为 各 阶段 的 生物 量 增长 ; Jaw AW 为 各 
阶段 的 死亡 量 . 
衡量 可 持续 发 展 的 新 指标 


李 刊 镑 ， 成 着 竺 : 生态 占用 一 一 入 量 可 持续 发 展 的 新 指标 ， 自 然 
资源 学 报 ，2000，15(4) 


(1) 追踪 资源 消耗 和 废物 消 纳 ; 
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“CC TP+tl+E 
4 =D Pp 


ia i 





(j=1.2,3...,6) 


式 中 .4 为 生态 系统 的 面积 ，Pei 为 生态 生产 力 ; Ci 为 
资源 消费 展 ，P 为 资源 后 产量 ; Ei 为 资源 出 口 量 ; 8 
为 资源 进口 项 

(2) 产 晤 调整 面积 ; 








式 中 ， 已 ;表示 产 基 调整 因子 。 
(3) 等 量化 处 理 后 的 生态 占用 公式 : 


6 
f=.4 0 U =12.3…,6) 
和 


式 中 ，Q 为 等 最 化 因子 ， 
林 土 壤 改 良 效益 评价 模型 


沈 是 ， 美 风 贩 ， 杜 晓 军 : 水 土 保 桂林 土壤 改良 效益 评价 研究 生 
态 学 报 ，2000，20(5) 
1. 指标 数据 处 理 
(1) 对 于 水 上 保 尘 林 土 壤 改 良 效益 成 正 效应 的 指 
标 模 增 : 





(1=1,2,.….20) 
(j=1,2,.…,9) 


式 中 ，Gy 为 第 i 样 地 第 j 指标 实测 值 归 一 化 处 理 后 的 
相对 值 ; Vi 为 第 i 样 地 第 j 指标 实测 值 ，Vimw 为 第 j 
指标 的 最 大 值 

(2) 对 于 水 土 保持 林 土壤 改良 效益 成 负 效 应 的 指 
标 模型 : 


(i=1,2,.….,20) 


(f=1,2,..…….9) 


式 中 ， G5 为 第 i 样 地 第 /指标 实测 值 归 一 化 处 更 后 的 
相对 值 ，V 为 第 i 样 地 第 j 指标 实测 值 ，Vmos 为 第 j 
指标 的 和 最 大 值 ; Vimi 为 第 j 指标 的 最 小 值 。 

G) 对 土壤 pH 值 的 处 理 模型 : 
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C= | j=1.2...20) 如 位 火灾 的 吕 能 性 (PD) 可 用 下 式 表示 ; 


式 趾 ，Gii 为 第 i 样 地 pH 实测 值 门 - :化 处 理 后 的 相对 
在 ; Vi 为 第 i 样 地 pH 实测 值 ; 7.00 为 中 性 pH 

2. 效益 评价 计算 

(1) 淮 效 益 指 数 模型 ， 

Y= 2 Wi; Cy 

(=1.2..…,20: j=1.2,3,4) 

ji2 = 2W, Cs 

(f=1,2..,20: j=1,2,5,6.7) 


Ya = 2 Wi Cy 


中， Ya 和 分别 为 第 i 样 地 的 土壤 肥力 指数 、 
抗 蚀 性 能 指数 和 抗 冲 性 能 指数 ，Wi 为 第 j 指 标的 层次 


(i=1,2,..…,20; j=1,2,5,8.9) 


单 排 序 权 值 ; CG; 为 第 i 样 地 第 j 指标 实测 值 娄 一 化 处 
埋 后 的 柑 对 数值 

(2) 水 土 保持 林 土 壤 改良 效益 评价 综合 指数 模 
股 : 


了 = WY (=1.2.3) 
) -=>w, C, 
po 
(=1.2… .20) 
估 中 2 为 第 工 样 地 的 土壤 改良 效 诊 评 价 综合 指数 ; 


Wi 为 第 六 指标 的 层次 总 排序 权 值 ,> 为 第 二 样 地 第 j 
注 效 益 ( 士 壤 肥 力 、 土 壤 抗 蚀 性 能 和 抗 冲 性 能 ) 指 数 ; 


GG 为 第 i 样 地 第 j 指 标 实 测 值 中 一 化 处 理 后 的 相对 数 
位 
冉 观 动态 模型 


Higgins SL Richardson P M. Cowling RM: 三 最 表 动 态 措 型 未 规 
划 处 未 入 经 质 针 的 管理 “Eeeiogical Appjlications. 2000. 10(6) 


(D x 米 以 外 的 - 颗 植 物 人 侵 所 产生 的 新 植物 的 
港 在 数 其 (R): 


R= Sre{Da /1102 工 exp(-do) 
n 


式 中 ，Sr 是 标准 新 增 植物 的 总 数 (每 个 10cm 胸径 区 
新 个 体 的 数 贡 ) :Dan 是 指 胸径 ，d 是 离 差 ; 4 是 个 
不 准 化 数字 


(2) 死 广 窗 : 


P=l+t(u-D)/l+exp(b -Don /lv) 


A /是 指 -- 宰 胸径 小 十 5 的 树 存活 的 可 能 性 ; w 是 
- 棵 胸径 大 于 万 的 树 存 活 的 可能 人 性; 表示 ww 和 1 

a 

生态 系统 服务 价值 模型 


谢 高 地 、 张 纪 锂 ， 傅 态 害 等 : 
自然 实 源 学 报 ，2001，16(1) 


(1) 单价 订 止 : 
py =(b,1B)P 


中 国 自 然 莫 地 生态 系统 服务 价值 . 


人 记 为 订正 后 的 单位 面积 生态 服务 价值 1 

“17, 分 曾 代 表 气 体 管理 、 气 候 管理 、 十 扰 调 节 、 
永生 圭 。 水 全 外 他 近 加 沪 和 物 保守 站 训 
成 、 营养 竹 环 、 上 废物 处 理 、 授粉、 生物 控制 、 栖 息 地 、 
食物 生产 、 原 材料 、 基 因 资 源 等 不 同类 型 的 生态 系统 
服务 价值 ; =12….18、 分 别 代表 温 性 草 何 草原 类 、 瀑 
性 草原 类 、 温 性 紫 漠 草原 类 、 襄 寒意 侧 草 原 类 、 疝 寄 
草原 类 、 高 寒 还 漠 革 原 类 、 温 性 草原 化 荒漠 类 、 混 性 
放 漠 类 、 高 寒 范 江 类、 上 肋 性 总 从 类 、 暖 性 灌 莫 从 类 、 
热 性 总 从 类 、 热 性 治 划 从 类 、 王 热 稀 树 灌 总 从 类 、 低 
地 草 乞 类 山地 苞 匈 类、 高 寄 草 馈 类 、 沼泽 类 18 种 草 
地 类 型 ; P 为 小 态 系统 服务 价值 参考 基准 单价 ; bb 
j 类 草地 的 生物 其 : B 为 我 国 草地 单位 面积 平均 生物 
其 

(2) 7 类 贡 地 竺 态 系 统 服务 总 价值 : 


17 
V,=2, Ajpy 
加 


式 中 ,VW 为 上 述 7 草地 生态 系统 服务 总 价值 ; 4 为 j 
意 池 类 的 面积 ;pi 为 六 草地 类 的 i 类 生 仿 服务 单价 . 
(3) 区 或 市 地 生态 系统 服务 功能 计算 : 


17 18 


Y=2 2 4 了 


1=1 J-1 


式 中 ，VY db 名 为 了 前 


层 抗 张强 度 的 增 量 Ar， 


周 焉 ， 张 军 ， 骆 华 队 等: 松 局 、 青 风声 草木 侧根 的 强度 在 防护 多 
困 填 护坡 作用 中 的 意义 ”镇 物 生态 学 没 ，2001，25(]) 


第 二 十 七 总 生态 管理 与 恢复 生态 学 
Ar -> Fo/A 
oh, <4EnD 7) 
7 全 
人 
式 中 ， nm 为 侧根 在 直 和 抬 组 i 中 给 定 面积 内 的 所 有 侧根 


数 ; £8; 为 记 径 组 i 中 所 有 单 根 的 平均 拉 断 中 Fs; Di; 
分 别 为 直径 工 组 中 侧根 的 平均 直径 和 平均 抗 张强 度 ; 
AF; 为 i 组 中 侧根 的 平均 横断 面积 ; 4 为 各 士 层 深 度 间 
隔 的 给 定 截面 面积 。 


具有 天 敌 捕食 的 鼠 害 综合 防治 模型 
成 定 平 : 具有 天 天 捕食 的 鼠 害 综合 防治 机 型 研究 “生态 学 厅 志 ， 
2001，20(2) 


(1) 忌 省 综合 防治 模型 
X(t+h) = AX() + Bult) 


“(ew] 
w 
A= 

e'ub 


X(t) ={n.N,) 
B=(-k.-d) 


式 中 ，A 为 系统 的 状态 矩阵 ;X(D 为 系统 的 状态 向 量 ; 
六 为 第 了 期 鼠 类 的 种 嵌 数 量 ; > 为 其 瞬时 增长 率 ; w 为 
个 本 平均 体重 ; N 为 第 ! 期 天 敌 类 群 数量 ; AH 为 其 周 
线 增长 率 ; 5 为 天 政 迁移 率 ; p 为 天 政 年 均 食 基 ; R 为 
天 区 食物 中 鼠 的 比例 ;上 >0 为 投 人 单位 防治 货币 可 火 
杀 恨 数 ; d> 0 为 间接 致使 天敌 死亡 数 ; uD 为 人 1: 防 
治 筑 用 ， 是 系统 的 控制 变量 。 

(2) 鼠 害 最 优 防 治 异型 ; 


， | TT 2 
miny = >. (OX +u2() | 
/=0 - 


Sst. XO+D)= AX() + Bulr) 
X(0U 知 (Og<r<m) 





_ Tx(r) ~ iA 0 ~- B 
中 ， (0)= ; A= ; B= ; 
式 © | x L0 4A) 四 
~ [1 -1 
| 2 |; 到 为 一 阶 单位 矩阵 ， 
-1 2) 
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预警 评价 指标 体系 
为 好 权 ， 陈 因 阶 ， 际 党 广 ， 农 村 聚 洲 生态 环境 预 里 一 一 -成 方 内 区 
薪 行 乡 次 答 五 组 为 全 生态 学 报 , 2001，21(2) 


(1) 经 济 环 境 指 标 一 一 产 出 稳定 性 了 模 增 : 
NON -1) 


大 
Dniln, -0) 
i=1 





T= 


式 中 ,WN 为 聚落 总 收入 ; ni 为 第 i 个 于 系统 的 收入 ; 故 
为 子 系统 数量 . 

(2) 社会 环境 指标 : 

1) 薪 紫 供给 能 力 3 模型 ; 


_O8MN 


大 
2 出 nm 
i=| 


S 





式 中 ,M,N 分别 为 聚落 薪 柴 年 净 生 长 量 和 热 值 ; wii, ni 
为 第 工种 燃料 的 数 基 和 热 值 ， 
2) 生活 用 水 保证 率 W 模型 : 
k 
2 pi di 
El 


365P 


We= 





式 申 ，pi，d; 分 别 为 第 i 类 人 品 数 后 及 保证 用 水 日 数 ; 
P 为 察 沙 个 数 。 

(3) 生 念 环境 指标 : 

1) 土壤 侵蚀 相对 强度 人 模型 





式 中 ,EE 为 第 i 种 土地 利用 方式 所 产生 侵蚀 量 ，E 为 
聚落 内 第 ;类 土壤 允许 侵 蚀 量 。 
2) 池 蕾 水 其 心 模型 : 


式 中 4 wi 为 第 i 种 咎 地 面积 和 涵 葡 水 源 芯 ; 
落 总 面积 :Woax 为 顶级 植物 群 洛 汝 幕 水 源 其 . 
(4) 环境 质 叶 评价 与 预警 模式 : 
逢 晤 评价 模型 : 


L 为 党 
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<(D) = DWE 
式 中 ,为 评价 因子 或 子 系统 数 纪 ; W() 为 第 i 个 因 于 
或 子 系统 的 权重 ; E(?) 为 第 i 个 因子 或 于 系统 在 1 时 刻 
质 遇 评分 值 ; E07) 为 1 时 刻 聚落 生 念 环境 质量 综合 评价 
分 值 ， 
火灾 频率 对 林 分 结构 与 动态 过 程 影响 模型 
Peterson D W. ReichP B: 起 带 撞 树 大 草原 中 的 特定 火灾 : 火灾 频 
率 对 林 分 结构 与 动态 过 程 的 影响 、Ecological Applications ，200)， 
11(3) 
(1) 平均 相对 增长 率 (Ron): 
RGR =(n 22 一 Jn XA -11) 
式 中 ,后 和 分别 是 指 在 时 间 0 和 2 时 的 密度 或 基本 
面积 
(2) 小 橡树 死亡 叮 能 性 的 对 数 回归 模型 ， 


Infz(F,D)ML-xCPF,D)]= 
(0.056—0.04)(F -5.68): +1.24.D -3.46) 
式 中 ， 玉 是 在 1984 到 1995 年 中 观测 到 的 火灾 次 数 ; 


0 是 指 树 的 胸径 的 自然 对 数 ;，x(F,D) 是 指 在 个 特 
定 的 火灾 频率 及 树 径 的 情况 下 死亡 的 可能 住 ， 


生态 脆弱 性 指数 EFI 


王 这 会， 炎 自 立 : 二 时 区 凡 陆 河流 城 生态 脏 胡 性 评价 一 -以 新 台 
堪 早 本 河流 壤 为 例 . 生态 学 杂志 ，2001，20(3) 


椒 中 ，@i 为 实际 值 ; 7 为 倍 值 ; C; 为 敏感 因子 权重 。 
湿地 区 域 生态 风险 评价 模型 


付 在 经 ， 主 学 工 、 狼 寿 平 等 : 辽河 三 角 洲 器 地 区 域 生态 风险 评价 
生态 学 报 ，2001} ，2103) 


(1) 芭 圳 和 危害 分 析 一 一 生态 指数 模型 : 
E=2 AL 
式 中 ,EE 为 i 类 生境 的 生态 指数 ; 为 /指标 的 权重 ; 


局 为 i 类 车 境 的 j 指标 ,， 
(2) 区 域 生 念 风险 综合 评价 一 一 风险 值 模型 


第 四 简 后 态 学 
R, = 2 LP, Ra Rn 


式 中 ，Ri 为 第 个 风险 小 区 的 风险 值 ， 如 为 j 类 风险 
源 对 区 域 生态 风险 作用 的 权重 值 ; Ps 为 第 大 个 风险 小 
区 内 j 类 风险 源 发 个 的 概率 ; Ro。，Ra 分 别 为 第 人 个 风 
险 小 区 的 生态 指数 和 脆 弦 度 指数 
流域 水 质 管理 系统 模型 
林 秋 奇 , 段 竹山 : 韩 请 蛙 ， 流 过 水 质 管 理 系 统 板 建 的 理论 、 方 法 
和 实践 ， 生 省 学 杂志 ，2001，20(4) 
(1) 流域 水 文 模型 一 一 土壤 水 流 基 本 方程 ; 
1) 非 饱 和 土壤 水 流 基 本 方程 : 


ap __ puq: 50 , psd, 
or Ox Oy Oz 





式 中 ，g = 一 K(9)VYY ;9 为 单位 时 间 通 过 单位 面积 土 
壤 的 水 曙 ; K(9) 为 非 饱和 导 水 举 ; 风 为 土 水 势 ; 9 为 
土壤 含水 率 , 
2) 饱和 十 壤 水流 基 本 方程 ; 
00 _ 


一 一 站 人 2 |= 
1 ax Dr， 





式 中 ， 芝 =0; = -KY ;9 为 单位 时 间 通 过 单位 


(2) 流域 土壤 侵 蚀 模 型 ; 
在 十 4 =A 
ox of 
式 中 ,s 为 实际 的 泥 沙 迁移 率 ; x 为 距 分 水 岭 或 单元 区 
域 上 端的 水 平 距离 ，z 为 地 面 高 程 ;! 为 经 方 的 时 间 ; 
4 为 外 部 泥 沙 的 增加 率 。 
(3) 流域 非 点 源 污 染 模型 一 一 一 维 的 土壤 中 溶质 
于 移 基 本 方程 : 


HG) 6 
a -Za 


Da(y,0) 2 上 2 + 了 
Ox, ox; 





式 中 ，0 为 土壤 含水 率 ; c 为 污染 物 浓度 ，D, 为 水 动 
力 弥 艇 系数 ， 3 为 ! 方向 浓度 俩 度 ;9 为 7 方向 水 通 
量 ; :为 单位 时 间 内 单位 体积 十 壤 中 所 生成 或 消失 的 
溶质 的 质量 ， 

(4) 水 质 模型 -一 - 稳 态 的 -: 维 的 迁移 转化 方程 : 


第 -上 七 章 “ 生态 管 理 与 恢复 后 态 学 


6c ee 
pe 
a Ox, 


5 | zc 
(0 +E, +) 站 | 
式 中 ,7=1,2,3 代表 ..: 个 坐标 方向 ; 4i 为 i 方向 的 流速 ; 
En 为 分 子 扩散 系数 ;Er 为 沸 流 扩散 系数 ; Di 为 i 方向 
的 浆 散 系数 ，s 为 源 或 沪 .、 








(5) 河流 水 质 模型 基本 稳 态 平流 -弥散 方 
称 : 
A 
27 A ax Ox ox A 及 
Sn .dC 
A gd 


式 中 ,Sin 为 水 体系 内 部 水 质变 量 C 的 来 源 和 漏 源 ; Sn 
为 水 体系 外 部 的 来 源 和 汕 源 ， 
(6) 水 库 湖 泊 水 质 模型 : 


Ce 人 Ge 
+(Ko ~-R)—= 
or Cs 4 于 


1 6 acy 1 
pe Ci2 +r — ou Con ) 
式 中 , R, 为 某 - -水质 参数 的 沉降 速率 ; 4 为 断面 面积 ; 
Z 为 深度 ;5 为 源 和 汇 ; D. 为 z 方向 的 弥散 系数 ; 
qiodot ,CimCeu 分 别 为 输入 、 输 出 水 流 流速 和 浓度 。 
植被 净 第 一 性 生产 力 WBINPP 模型 


徐 淡 填 等 :中国 生态 系统 生产 力 区 划 .地理 学报 ，2001，56(4) 
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P = 2.55 Es, ee 

式 中 ，Ew 为 生长 际 的 实际 北 散 ;1 为 干燥 度 指 数 . 
生态 系统 生产 力 等 级 分 值 的 计算 公式 


徐 继 寺 等: 中 国生 态 系 统 生产 力 区 划 ”这 理学 报 ，2001，56(4) 


D =aG+ Pw (mR, 


式 中 , 忆 为 ;地 区 耕地 生产 力 与 植被 Pu 等 级 图 相 蕉 加 
所 的 生产 力 等 级 分 值 ;，wx 为 不 同 生态 系统 类 者 修正 系 
数 ， 农 田 型 赋值 0.6 、 综 合 型 0.4、 森 林 型 、 牧 草 型 与 
复合 型 0.2; G 为 i 地 区 耕地 生产 力 等 级 赋 分 ; Pnp 为 
i 地 区 植被 Pop 等 级 值 ，Rj 为 i 地 区 内 植被 Pp 第 j 等 
级 区 城 所 占 i 地 区 的 面积 比例 . 

碱 化 草地 群落 恢复 演 蔡 空间 格局 动态 分 析 模 型 

部 娆 平 ， 徐 试 ， 王 秀山 等 : 碱 化 革 地 群落 忌 复 演 堆 空间 格局 动态 


分 折 生态 学 报 ，2001，21(6) 


(1) Korcak 相对 斑 块 化 指数 号 模 殊 : 


-B 
Neaxa) = Ca 


式 中 , a 为 面积 大 小 ; N 为 面积 大 于 a 的 岛屿 数 日 : C 
为 常数 。 
(2) 颖 块 灭绝 的 非 随机 动力 学 模型 ; 


r(1) =constanixt! 2 


H=1-8B 
式 中 ,i 为 物种 占据 斑 块 的 时 间 ; Ab 为 次 块 灭绝 速率 ; 


及 为 估计 渐进 灭绝 过 程 的 指数 ， 表 示 殉 块 时 间 上 的 稳 
定性 (持久 性 )。 


第 二 十 八 音 ” 其 他 生态 环境 模型 


立地 碳 预 算 模型 


Biscoe PY、Scoul RK，MonteithJ1,， 大 表 和 它 的 环境 .二 地 
的 三 预 四 Journal of Applied Ecology. 1975. 12 


(1) 净 光 合作 用 : 
24 小 时 中 植 冠 的 净 光 合作 用 为 : 
PUD = 7,(P -R)+ DR. 

式 中 ，P 是 白 大 观察 到 的 由 大 气 到 农作物 向 下 的 CO; 
流 ; A 是 夜间 农作物 -土壤 系统 CO; 释放 到 大 气 的 流 
色 雍 :及 是 土壤 有 机 体 的 呼吸 作用 ;， (PR 一 R,) 是 
24 小 时 植 革 和 大 气 之 间 的 CO: 净 交 换 ; > R 是 24 
和 时 中 土壤 微生物 体 使 用 的 CO: 总 最 - 

(2) 等 天 的 毛 郊 合作 用 : 


Plg)= > (及 + 有 RN)+2 AR = (P+R)+ 
1 1 


1.4Rg 2°7 T3110 


式 中 ， 可 表示 天 的 总 各 于 RR 是 -大 中 的 “ 瞳 ” 


呼吸 作用 :及 是 当 平 均 组 织 温度 是 7 时， 
的 CO: 总 其 ; 五 是 一 大 里 的 平均 组 织 温 度 。 


僚 晚 呼吸 


估算 野生 植被 对 路 边 环境 变更 的 感受 模型 


Cole DN: 估算 野生 技 和 被 对 路 边际 坑 变 更 的 点 赤 性 Journal of 
Applied Ecology, 1978. 1 


(1) 道路 附近 植被 补 盖 百分比 的 降低 (Re) : 


{C2 - CIOO 


Re - 
《 Ca 


二 中 ，G1 是 样 方 (中 离 道路 较 近 能 样 方 ) 中 的 禾 羔 音 
外 比 ; C2 嘴 样 方 2 中 的 米 盖 自分 比 ， 

(2) 物种 组 成 的 变化 可 以 通过 植物 关 异 系数 (DD 
玉 定 兵 化 : 


Dr =0.55|p, -p, 


或 由， 是 样 方 二 中 给 定 物种 的 重要 性 值 ，p, 是 样 
六 2 中国 一 物种 的 重要 性 值 ，> ;表示 所 有 物种 的 总 
和 


物种 -区 域 关系 的 变化 分 析 方程 


LsherMB: 自然 保护 区 中 高 等 孩 杨 的 物种 - 区 城关 系 的 变化 ， 
Journal of Applied Ecology. 1979. 16 


S$S=cA: 
式 吕 ，5 是 物种 数 鞭 ;4 是 向 积 
环境 评价 模型 


ShaefferDL: 可 应 用 于 环境 评价 模型 中 的 模型 评估 方法 ， 
Feological Modeliing 1980.8 


(1) 乘 数 链 模 型 (MCMs): 


HE 和 Z 是 正常 数 ， 


XN Xn 
PY Yn 


:=A 


式 中 , z 可 以 是 污染 物 的 浓度 或 者 是 影响 健康 的 指标 ; 


访 和 表示 可 测 晤 的 环境 因 了 的 其 , 例如 浓度 ; 比值 
X13 吕 以 是 生物 体内 积累 内 子 或 者 是 浓度 比值 ; A 
是 -个 常数 . MCMs 经 常 被 用 来 估算 经 过 陆地 和 水 环 
境 的 污染 物 的 迁移 。 

(2) 乘 数 链 模型 的 统计 学 发 展 过 程 : 

Aitchison 和 Brown (1969) 给 出 了 对 于 一 个 时 对 数 


正 态 分 布 的 变节 z 的 算术 半 均 数 、 
值 ( 众 数 ) z 的 公式 ; 


中 数 zm 和 最 可 能 


zm = exp(LO) 
zp= exp(# — 2) 


式 中 . 参数 4 和 oa 由 相应 的 参数 ; J ,0 ,Ap ,ay 决 
定 . 它们 分 别 定义 了 x 和 yy 的 对 数 正 态 分 布 ; 所 有 这 
些 最 之 间 的 关系 如 下 : 


I #4 
AL = In4+2 we -DA 
i 1 


oO 1 + 


Shacffer (1979),Shaeffer 和 Hoffman(1979) 指 出 ， 


其 他 生态 环境 模型 


全 上 人 和 八 间 


风 o 
plz «2)=1/21+er| -一 


Plz « 20)=1/2 


o 
Pl(z & 2z)=1/2|] -erfl -一 
" | 3 


式 中 ,erf 是 注 莽 硼 数 ; P(z < 3),P(z < zm).,P(z < zp) 
表示 小 十 =. xm 和 的 概率 在 许多 实际 应 用 中 ， 污 
染 物 : 与 某 种 环境 介质 中 污染 物 浓 度 z 成 比例 ， 闭 些 
最 大 可 允许 浓度 与 ,xm ,zp 和 zoom (有 99% 的 概率 不 
会 被 超过 的 值 ) 之 问 的 关系 如 下 ; 
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一 (2.3 - 
Hp Ymifag: Lor = lie” ie (0326 70)G 


Levins 回路 分 析 法 及 其 扩展 模型 
Flake R H: 答 时 和 周期 扰动 的 Levins 回路 分 析 法 的 扩展 
Feological Modelling. 1980.9 
(D Levin。 芍 虑 到 用 向 量 微 分 方程 描述 的 系统 的 
平衡 点 : 


dX/dt= f(X,C) 


式 中 ,状态 元 素 专 可以 藤 示 本 地 种 群 -丰富 度 和 .个 区 
党 中 的 资源 ; C pope 它 可 能 突然 
从 一 个 常数 值 集合 转换 到 另 “个 常数 值 集合 ， 引 起 区 
全 和 上 的 名 动 ， 这 个 平 条 上 的 反省 先 可 以 从 线 人 
方程 中 估算 , 即 d jidr = AN +bSC ，5C 是 C 中 的 转 
换 , 向 节 半 表示 对 初始 没有 扰动 时 平衡 点 的 状态 的 偏 
移 贡 

(2) 如 果 线 性 系统 是 渐进 稳定 的 ， 平 衡 点 的 转换 
是 这 个 代数 系统 的 解 : 


AX =-boC 


式 中 ，4 是 “区 党 咎 阵 ”. 
(3)Levins 将 -个 nxn 符 阵 的 决定 性 扩展 表 估 为 : 


det， = CD" Lm,n) 
m=-l] 
式 和 ,Lm.n) 是 含有 于 个 项 点 的 六 个 非 接触 回路 中 所 
存 贞 的 总 和 


估算 最 大 可 再 生 资源 的 方法 


UN D: 佑 六 未 发 现 的 石油 资源 的 工程 学 方法 Feological 
Modeiling, 1980,10 


(D 从 年 年 的 生 剖 记录 dep /df ， 可 以 获得 累计 产 
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苇 @。， 由 累计 产 基 和 已 探 明 储 时 Q; 的 值 ， 某 年 累积 控 
明 发 现 Cu 被 定义 为 : 
Qs =Qp+Q. 
由 此 派生 出 : 
dQ /di = dQa /14 ~ dQp /di 

(2) 当 已 探 明 储量 达到 最 大 值 时 ， 已 拱 明 储 基 的 

增加 率 为 0， 也 就 是 涪 : 
do./d =0 用 dQp /dr =deu /dt 


为 了 得 到 :条 曲线 的 分 析 派 生 值 ， 


合 外 在 的 函数 关系 ， 
吸收 差异 模型 


黄 会 一 ， 张 有 标 ， 张 春 兴 等 : 木 本 楼 物 对 大 气 邱 态 污 深 物 剖 收 学 
化 作用 的 研究 生态 学 报 ，1981 ，14) 


my (A -XY (a-)) 
i-1 
x, -4 ? ja(m -1 


1 =] 
式 中 ， 太 为 各 级 变 和 大 的 平均 值 , 为 各 级 变 世 的 骨 抒 ; 
a 为 级 数 ; /为 各 级 变量 的 顺序 ; 产 为 各 级 的 项 数 . 


必须 使 它们 适 


F= 





森林 对 氨 氟 化 物 的 吸收 模型 
Murphy C E, Arcs 1]， 鼻 林 对 氨 散 化 物 的 吸收 Fcological 
Modelling. 1982. 15 
(1) 模拟 氟 化 物 在 森林 中 的 沉积 : 
从 叶片 周围 空气 中 到 叶片 表面 和 叶肉 中 的 氟 化 物 
汇 点 的 气 化 物 (例如 HF) 的 流 其 为: 


3C3 C. 


和 





三 十 
Sti)+tn + 


式 中 ， 严 是 到 叶 具 去 而 的 气氛 化 物 的 流量 密度 ; s 入 
气 气 化 物 的 溶解 性 ; ,是 空气 动力 学 边界 层 阻 力 ; 
气 筷 阻力 ; ;是 内 部 阻力 ; 天 是 表面 表皮 阻力 ; Ci 
氧气 化 物 的 大 气 浓度 ， 

(2) 模拟 表 向 边界 层 和 树冠 中 的 迁移 : 


2( dCa "es 0 
dz dz 


式 中 ，K 是 气 闭 的 交流 扩 散 率 ; z 是 高 度 ; 5 是 污染 
物质 的 沉积 强度 ， 





322 


种 子 散 布 距离 


Sharpe D M, Fields Dk 气 翁 与 种 闻 奉 落 速 度 村 种 子 随 所 表 发 的 
录 合 影响 的 模型 与 应 用 Ecological Modclling. 1982.17 


克 电 由 (1971) 指 出 ， 一 糯 种 子 在 稳定 运动 的 空气 
中 降落 ， 其 传播 的 距离 D 由 下 式 决定 ; 
D=VH /Ve 
起 中 ， 世 是 种 子 在 其 弹出 路 线 上 平均 时 间 内 的 平均 风 
逐 ; 及 足 种 和子 释 放出 来 时 的 高 度 ; Vi 是 种 子 的 降落 速 
度 . 
河流 污染 的 相似 系数 旋 


来 新 源 ， 刘 来 福 ， 徐 汝 梅 : 应 用 提请 聚 类 分 析 对 北京 东南 郊 的 河 
流 污染 的 况 进行 分 类 ， 生 态 学 报 ，1982，2(3) 





dk 

(2 ， 

i =2 yi ju /da 
k=]1=] 


Xi = Xi Ok 


式 中 ,di ,ds 和 1 均 表 示 采 样 点 的 指标 ; Xu 表示 第 i 个 
和 样 点 第 人 项 定 基 指标 值 ， yu 表示 第 个 采样 点 第 
项 定性 指标 第 ! 类 日 的 值 ， /xz 分 别 表示 第 : 和 第 
7 采样 点 在 定量 指标 和 定性 指标 上 的 相似 系数 ，cx 表 
不 第 项 定 最 指标 各 采样 点 的 观测 数据 的 标准 差 。 


土壤 中 残留 农药 RR 模型 


蔬 道 疙 ， 杨 候 艺 ， 汪 竞 立 等 ， 有 机 执 农 药 在 环境 .生态 系 中 的 归 趋 
与 亡 宕 ”生态 学 杂志 ,1983，1 


R=QK +QK’:+...+QK’" 
式 中 ，@ 为 当年 施 人 土壤 的 农药 ; n 为 施 药 年数 ; K 
为 残留 系数 。 
过 滤 过 程 数学 模型 


Lassey K R: 过 滤 过 程 姓 念 展 上 的 简单 数学 模 天 ”Ecological 
Modelling, 1983.18 


(1) 污染 物 守 伍 方程 : 
[er712w + (VBw/B+aDR121+2AAR =0 
式 中 ，w 是 过 滤器 的 深度 ; ! 是 时 间 ; V 是 流动 速度 ; 


2 是 同化 速度 ;Dr 0w,7) 是 污染 物 渗透 剖面 而 积 ; 
vWD) 污染 物 的 渗透 通 量 。 


第 四 篇 


生态 学 


(2) 污染 渗透 的 拦截 速率 由 下 式 决 定 : 
DR /01 = -MDR 


式 中 ， x 过 滤 人 参数 ;2 = 4A -~ Ap ; 2 是 移出 速率 . 
(G3) 可 多 和 过 滤器 的 过 滤 异 型 : 
当 被 吸附 物 浓度 DR (wD) 达到 Do 时 过 滤 效 常 的 
降低 可 采用 过 滤 人 参数 以 下 式 米 定量 表达 : 


=Z{Do -DROowD] 
式 中 ，Do 表示 过 滤器 中 污染 物 吸附 的 饱和 浓度 ， 
越野 火灾 蔓延 机 制 模拟 模型 


Green DG : 在 鼓 赦 供 点 雌 料 的 情况 下 火灾 形成 模拟 ，Ecological 
Modelling, 1983, 20 


(1) 在 接触 模型 中 ， 点 火 模 板 含有 数字 区 X.Y) ， 

它 代表 从 燃烧 中 心 点 X 到 引 燃 阵列 中 任意 其 他 点 Y 

所 再 的 时 间 : 对 反 转 模型 而 言 , 这 些 时 间 由 下 式 决定 : 
(X,Y)= CM(l-e’)/d(X,r) -ecosO) 


式 中 ，9 是 了 方向 偏离 X 方向 的 角度 (从 顺风 方向 最 
起 ); e 是 椭圆 模板 的 离心 率 ; C 是 常数 ; d(X.7 了 ) 是 Y 
点 爹 X 的 距离 . 

(2) 在 常数 接触 模型 中 ， 火 灾 的 发 展 由 点 火 模板 
的 重复 扫描 决定 ,每 次 扫 朱 都 将 笋 盖 一 个 新 的 着 火 点 。 
模板 在 扫描 过 程 中 ， 每 … 个 受 模板 控制 的 术 着 火 的 点 
被 点 普 的 时 间 可 利用 下 式 进行 更 新 : 

TF) = min[T(O),7TCX)+KX,Y)] 

式 中 ，T(Y) 的 初始 值 设 为 无 穷 大 : 


非 点 污染 源 排放 单位 物质 响应 函数 


Zingales F, Marani A, Rinaldo A et al: 非 点 污染 源 排放 的 单位 物质 
响应 岁数 的 概念 模 齐 Kcological Modelling. 1984， 26 


(1) 流域 对 降雨 的 转移 滑 数 : 
ultsn, K)= [AK /TK KI)"! exp(—Kt) 


Ql:in.K)= 六 -rm K)f(rndr 


式 中 ，ult:n,K) 是 单位 水 位 曲线 ， 它 是 参数 #n 生 的 
消 数 ; 六 0 是 自 变 数 的 佑 马 孙 数 ; 4 是 流域 的 面积 ; 
Fr 是 脉动 两 量 图 : QC;n,K) 是 对 应 于 f(r) 分 布 的 
净 降 水 基 的 水 排放 。 

(2) 单位 物质 响应 函数 (UMRF) 


gX (tn, KhX ,CEX)= CEXIOG: nN KR) 


[K AK +hX) Q(t:n, K+ hx )) 


第 二 十 从 章 ” 其 他 生态 帮 境 模型 





Cn KhX.CEX)= CEX{-[KAK+ 

hx) [QO:n,. K+ hxX)/ Qa:n, KN 

ZX tin, KhX,CEX)= CEX{VG:n.K)— 
[KAK +hx MN Vn, K + hx)} 

式 中 ，X 是 第 x 个 污染 物 指数 ，gqX 是 第 x 个 污染 物 
流动 速率 ;Ce 是 均衡 浓度 ; CeX 是 由 排水 2 3 引起 的 
委 X 个 污染 物流 动 速率 ; C 是 第 X 污染 物 浓度 ; ZX 
此 在 时 间 的 第 X 污染 物 总 负荷 ; VC: 天) 是 在 时 间 
1 的 水 容量 ;，AX 是 第 X 污染 物 的 物质 转移 系数 。 
物种 替代 模拟 模型 


Dostiljkova1 Kindlmann P. Rejmanek M: 生 杰 演 干 过 程 中 环境 襟 
度 的 裤 种 普 代 的 模拟 .Ecological Modelling, 1984. 26 


(D rkK 扩散 系统 : 
考虑 叮 个 物种 Si (物种 ) 和 32 (K- 物 种 ): 














3N) x- | 
— =hAN+ NI|n ex -QINI —anN 
3r LE texp 1000 1 一 人 2 ?， 
SN2 ANs +N 1 exp -BY No 
3 DY 和 Pp 1000 21Ni 422N2 


式 中 ， Ni;() 是 5; 在 时 间 1 的 密度 ; 今 尼 /n>an/ay， 
令 5; 为 更 好 的 竞争 者 (a12 > qa21) 。 


(2) r-K 扩散 系统 和 -物种 含 时 湾 的 和 白 动 抑制 : 


CNI (x-A) 
-一 = 月 AN + Nlnexp———— 
了 AN ilnexp 000 
999 + esl- ni7) 
dN -al 
11 1005 1— a12N2] 
IN, (x-PB) 





-~ = hoANs + N2| rexp 
1 


Bp! 


-ea2lNM ~ a22N2 


D4 N » 
一 -二 但 一 (32 从 
Br 3032 


传 热 系数 


王 过 湖 : 毛皮 传 热 性 薪 易 测定 方法 ， 生 态 学 杂志 ，1984, 5 
(1) 热 传 递 器 的 冷却 因素 F; 


F =3CPV/S 


式 中 ，C 为 某 物 体质 量 的 比 热 ; P 为 密度 ; V 为 体积 ; 
S 为 面 和 和 1, 


823 


(2) 冷却 系数 有 





式 中 ，42 为 环境 温度 . 
斜面 太阳 辐射 强度 / 


毕 伯 多 : 人 驮 气 蚀 生 态 及 适宜 拒 培 沁 迁 择 的 研究 植物 生态 学 与 
地 植物 学 共 刊 ，1985，9(2) 


1= iol! -{singcosBcosg +sosasing} 2. 


! 
cos( Wr+ a)cosd ~ (singcosBcosg + cosasing)sino] 


sinasinf 
a = arclai - - 
cosacosp -sinacosBsing 


式 中 ，/J0 为 与 太阳 光线 相 牌 直 十 平 击 上 辐射 剖 度 ; a 
为 坡度 ; B 为 斜面 方位 角 ; 6 为 纬度 ; 5 为 太阳 赤 纬 ; 
WW 为 地 球 自转 角速度 ; 1 为 时 角 ， 

综合 决策 模型 


书 电 坚 ; 檬 顶 数学 在 研究 定 王 地 区 胡麻 产量 预报 中 的 应 用 ， 钙 物 
生态 学 与 地 填 物 学 个 刊 ，1985，9(2) 


,If m 
Y = MN XE VaXy)+ 


m m 1 
2 ar 和 Xi)2 (aXy | 
i=] i=] 
{j=1,2,..N) 
式 中 ,8 为 胡麻 产 晤 ; 各 为 相应 的 气候 因子 ; ai 为 各 
种 气候 因子 相应 的 权重 ， 
托 条 灌 丛 分 类 的 模糊 聚 类 模型 


张 全 电 : 摸 精 聚 类 在 荆 条 省 从 分 类 中 的 应 用 ， 过 物 生 态 学 与 地 植 
物 学 丛刊 ，1985，9(4) 


30 
dj = Xo XY 
= 
{i=1,2,…,30) 
(j,k =1,2,..…,41) 


式 中 ,Xi 和 Xi 分 别 为 原始 数据 矩阵 中 第 : 行 第 7 列 和 


第 i 行 第 大 列 元 案 。 
(2) 相似 系数 内 模型 ; 


第 四 笨 


和 牛 仿 学 
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d 尖 
ry =1 一 上 
认 M 


{j,k =1,2..….,41) 


式 中 ，r 为 样 方 了 程 大 的 相似 系数 ; M 为 -- 适 当 的 常 
数 、 以 使 0< 以 &]. 


街道 绿化 减 噪 模型 


菇 志 栋 : 杯 下 生态 学 ( 八 ): 森林 生态 系统 和 处 境 保护 (2) 生态 学 
杂志 ,1985, S$ 


Zz Z 
d+ Bn + hn 2 
已 =201g 一 一 全 一 +152+ By bn 
了 
全 中 ，L 为 通过 林带 和 -一 定 上 距离 后 品 贞 的 误 减 值 (分 
内 ); d 为 灌 声 源 至 绿化 带 的 路 离 (m); Z 为 林带 带 数 ; 
Bu 为 林带 宽度 (mA 为 林带 间 踊 (m); B 为 林带 吸 


以 系数 (dB . m 7) 
形 木 人 工 林 辐 射 状况 分 析 模 型 


稼 士 余 ， 未 劲 伟 ， 阔 太 人 工 林 辆 射 状况 的 初 阔 分 析 ， 生 态 学 闲 
志 .198$5，5 


(1) 直接 贺 射 通 量 5 模 规 : 
Sap = lo(U sind +V cosOcosi+t 
sin PsinG coso sin?) 
中 ,VU = Sin eosag—cospsinacosBV = cospeosat+ 
“in gsinacosB ; a ,B 分别 为 坡度 和 坡 向 ; 1 为 太阳 
时 角 ; 9 为 地 理 纬度 ;2 为 太阳 赤 纬 ， 1o 为 直射 光 强 


度 . 
(2) 散射 绵 射 通电 Du 模型 ， 


D, = Dll+cosaj/2 


中 ,DD 为 到 达 水 平面 上 的 散射 镶 射 通 量 、 
(3) 畏 射 晶 总 二 Cup 模型 ; 


Qip = Sap + D, 


均 质 循环 和 生长 分 析 模型 


Leiler 1: 坟 质 缚 还 和 生长 中 的 污染 总 题 ，Ecological Madtelling， 
1986. 31 


(1) 生态 系统 微分 方 称 ， 








。 CN 
N= W+BLP+H+O(N,P,LW) 
-a 
; oaN 
P=-P.P. foP+ W + O(N.P.L.W) 
N+a 


L=-yL+ BpPr ON.P.LW) 
W=K(F() -WW 
式 中 , NUo) = Nes PO)=B: L000)= bo; WO)=W,; 


pi 六 为 时 间 7 党 养 池 中 物质 的 总 和 ;PP 为 时 


各 ir 在 植物 体 中 合成 的 物质 的 总 芷 ; 荆 为 时 间 7 村 枝 落 
叶 和 分 解体 中 物质 的 总 是 ; W 为 时 间 的 纯 十 重 (= 于 
重 -营养 物质 ); a 是 坡 大 吸收 率 ; a 是 玉 饱 和 常数 ; PL 
是 滤 取 率 ; Po 是 死亡 这 ， > 了 是 分 解 率 ; 孙 数 请 (c) 表 
不 物种 的 内 在 生长 案 ; K 是 常数 ，0O1,0, 和 0O; 尾 代 
表 进 出 个 区 室 的 多 质 输出 和 输入 的 也 数 . 

, (2) 当 系 统 保 人 时 : 





O(N PLW)AOMNP LWIEON. PL Wi=0 


(3) 系统 的 平衡 点 就 是 下 面 方程 的 解 ， 


四 


和 PFCO = 一 oR | 


Mm | 
Op +7 -ig- Pc, 





l-e 


式 中 ， 
解 


B=P 万) ; = Vo 由 + bh: ce 是 坟 程 的 


(4) 系统 的 平衡 点 如 下 : 


N= 
oa-(gr Pe 


p= 
-Cc 


Fle') 





W. = Fc’) 


冲积 平原 的 输入 负载 模型 


Hant BT. Owaway FM, Noller B N: 在 澳 大 刊 亚 北 部 Nagein Creck 
系统 中 ,党 并 物质 和 示 靳 掀 的 流动 FEcological Modelling. 1986. 31 


式 中 ， 工 是 每 年 物质 总 负载 笑 ，4 是 在 洪水 期 i 中 运 
移 的 物质 的 负载 俯 ，Q. 是 每 年 总 的 流失 地 ; Q, 是 在 
洪水 期 :中 流失 的 体积 ， > 表 示 整 个 伴 本 潜水 期 的 总 
和 


森林 冠 层 辐射 的 数值 模拟 模型 


于 汉 杰 : 森 栋 冠 层 相 射 的 数值 效 拟 ”生态 学 床 志 ， 


(1) 无 散射 模型 : 


[986, 5S(2) 


_ 第 -十 八 章 其 他 生 仿 环境 磺 弄 


Uh j +h) =THU 
URN) =TODU(h, j= )) 


式 中 ，Us(h. 让 和 U6(h. 四 分 别 为 第 j 层 上 因 方 同 的 
短波 辆 射 引 起 的 向 下 和 向 上 的 辐射 通 基 ;7 为 层 序号 ， 
定居 项 部 为 1， 底 部 为 上 ， 林 地 为 n+1; TI 有 ) 为 该 层 的 
透射 率 。 

(2) 散射 模型 : 


下 
Ugh j+1) = TA)Ua(h’, )) + B(R')Y 1(h) x 
k=] 


{Uath, DrO-2) +re]r Uh j= DEO-5)+ ro} 


4 
UA =TO UA j++ BO) Th)x 
h=} 


{Vath, DO -8) + re)+r Uh, j+ roe)+e) 
坡 中 ， 太 为 散射 的 方向 ; 为 修正 孙 数 。 
植物 热 值 模型 


视 元 刚 ， 张 宏一 : 核 物 热 值 测定 中 的 若干 技术 问题 。 生 态 学 杂志 ， 
1986，5(4) 


T(W +AW)+E-(G, +G,) 
M 


H= 


趟 中，H 为 植物 样品 的 热 值 ; 7 为 校正 后 的 实际 温 升 ; 
六 为 内 简 水 重 ; 5 为 水 当 十 ; G6 为 引火 丝 的 热 值 ; G， 
为 酸 的 后 成 热 ; W 为 植物 样品 重量 ; AW 为 水 的 比 热 
校正 。 


来 矿 和 侵蚀 对 生物 量 生 产 的 影响 的 模拟 模型 


Rogowski A S. Weinrich BE 异 拟 采矿 和 侵蚀 对 生物 童生 产 的 彩 
响 ”Ecological Modelling. 1987, 35 


(1) 生产 力 指 数 加 : 


式 中 ，Pwi(r) 是 根 分 布 函数 ; 忆 ; 是 描述 在 i=12,…,m 
十 壤 层 中 j=1,2,…,n 生长 限制 因子 的 函数 。 
(2) 理想 化 的 根 分 布 函 数 为 : 


R+ VR +6.45 


Pwi(r) =0152 fn dr 


r+Vr2?+6.45 


式 中 ，r 是 剖面 深度 ; R 是 含有 99% 的 根 的 深度 。 
(3) 估算 生产 力 指数 (U0) 的 替代 方法 
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Ipmin = 2Mwloi min(xy) 
式 中 ，M wioi 是 根 分 布 交 数 ，min( 三 ) 表示 有 最 小 
限制 的 生长 因子 。 


n 
f= 
M woli = m 


xX 
1 
2 Ills 
il j=l 
(4) 生长 限制 因子 植物 可 用 水 分 (Wan: 
Wpaf = Wa/Wacnit ( Ws < Wocnt) 
Wpaf = 1.0 ( Ws Wcnt) 
式 中 ， Ws 是 植物 可 用 水 分 的 实际 数量 ;、Wacrt 是 特 
定 生 境 中 植物 最 小 需 水 最 的 现实 估算 ， 旦 
Wacrit =YE/1 PB ,> 是 干 物质 生产 , 巨 是 平均 潜在 蒸发 ， 
B 是 一 个 依赖 于 --- 种 谷物 生长 的 系数 。 
(5) 生长 限制 因子 通风 多 孔 件 Px: 


fol/ Ber (lr 
Prf= 一 mm 
fiRa hr 


式 中 ， Pan) 是 土壤 的 临界 通风 多 孔 性 ; Ra(7) 是 
士 壤 通风 多 孔 性 的 实际 值 
(6) PH 生长 限制 因子 (Fp): 


FoH =3.9321-(pH ~b)—9.6098—0.3644(pH —b)’ 


式 中 ，pH 表示 在 1:1 的 水 溶液 中 测 得 的 酸度 ; b 是 
一 个 满足 实验 数据 的 系数 
当 b=0 时 : 
0 {pH < 3.75) 
FpH =403.93pH ~9.61— 0.36(pH)? {3.75 &« pH «< 5.40) 


1.0 (pH > 5.40) 


0 (pH < 4.75) 
Fon =13.93(pH —1) -9.61—0.36(pH ~ 1) (4.75 < pH < 6.40) 
1.0 (pH > 6.40) 
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大 范围 森林 的 区 域 碳 储量 模拟 模型 


Cropper WP, Jr. Ewel KC 大 范围 森林 的 江 减 三 诸 早 绕 拟 
Ecological Modelling. 1987, 36 


(0 治 泽 松 中 三 积 崇 的 模拟 : 


J MEX, ~ ,al;XI 
dt 1+kiXI " 





式 中 ，X 是 沼 洋 松 的 碳 含 最 ， MM 是 没有 施肥 时 光合 
作用 的 最 大 比率 ; FF 是 施肥 响应 区 数 ; 右 是 限制 碳 积 
与 的 负 反 馈 系数 ; a1j 是 不 变 的 线性 转换 系数 ， 
(2) 上 面 这 个 方程 用 来 计算 FF ,描述 了 最 大 光合 作 
月 对 施肥 的 反应 : 
F =1.0+{0.05l -exp(-0.0317539P)] 


式 申 ，P 是 磷 施 肥 率 . 
(3) 其 他 成 分 的 模拟 ; 


dXi /dt = 2 ajXj -2 a Xi 


关中 ，X%, 是 沼泽 松 的 其 他 成 分 的 碳 售 最 ; aj 是 成 分 i 
到 j 的 线性 转换 系数 , 


污染 物 地 表 浓 度 的 高 斯 烟 柱 模型 
Taylor A, Simpson R W.JakemanAJ: 预测 高 点 源 秋 放 的 二 银 化 
玻 浓 度 分 布 的 混合 模 册 Ecological Modelling, 1987, 36 


| 
exp 一 一 exp 


XxX,»0,H)= 
My 3p 7 





on yo. zu 


武 中 ，ZX(X,》,0, 太 ) 是 污染 物 地 表 浓 度 ; x 是 水 于 风向 
此 离 ; y 是 水 平 横 内 距离 ;，@ 是 污染 源 强度 ，x 是 风 
也; cy 和 o. 是 横向 和 重 直 的 离 差 参数 ，H 足 烟 柱 的 


迈阿密 模型 
奈 国 向 : 用 还 沿 密 模型 测算 我 国生 掀 生产 时 的 初步 党 试 ， 自 然 次 
泽 池 报 ，1987，2(3) 
3000 


42- 
1+el 0.1417 


y= 3000( _ 6-0.000 Gsp) 


J1 二 


式 中 ，D 为 很 据 年 均 温 计 算 的 生物 生产 是 (gm .a 1!) ; 
罗 为 根据 年 降水 量 计算 的 生物 生产 量 (g.m 2.a -0 ， 
1 为 年 均 温 (°C )， 疡 为 年 降水 虹 (mm)，e 为 月 然 对 数 
的 冻 

地 后 ， 恨 据 僧 比 希 的 限制 因子 定律 ， 选 取 一 者 中 


第 四 简 


生态 学 


其 小 值 作 关 计算 点 的 生物 生产 县 
生物 与 其 环境 的 热 交换 模型 


入 健 建 : 能 量 生态 学 《二 ;: 生 和 被 与 其 环境 的 热 交接。 生态 学 杂 
志 ，1987, 5( 3) 

(1 ) 征 射 与 辐射 热 交 换 ， 

]) 发 射 的 辆 射 能 R, 模型 : 


R. =EGT4 


式 申 ，2 为 发 射 率 ; o 为 常数 ; 六 为 辐射 体 的 绝对 温 
度 ， 
2) 物体 吸收 的 输 射 其 R 异 型 ; 


R=AS 


式 中 ，4 为 表面 吸收 率 ; 5 为 暴露 于 竹 射 下 的 表面 积 , 
3) 长 波 净 辆 射 匡 Riy 模型 : 


Ri = sec -7 


式 中 ，e) ，&2 分 别 为 牛 物 和 其 环境 的 发 射 率 ; TT .了 
为 址 应 的 绝对 温度 . 

(2) 对 流 热传导 : 

对 流 热传导 方程 : 


Hc = hcA(Ts -Ta) 


式 中 ，Hc 为 对 流 热 传导 总 量 ;入 为 对 流 系数 ; 4 为 
对 流 表 面 面 积 ， 为 生物 体 表 而 的 平均 温度 ;7 为 生 
物体 周转 的 空气 温度 

(3) 传导 热 传 递 ; 

传导 的 基本 方程 ; 


Hx = hk AL -7) 


趟 中 ，Hik 为 单位 时 间 与 面积 传导 的 热 迄 ， A 为 传导 
系数 ; 4 为 传导 面积 ,7 为 传导 厚度 ， 工 为 生物 表面 
温度 ，72 为 环境 基底 温度 。 

(4) 水 汽 和 潜 热 传递 ; 

1) 绝 对 温度 与 水 汽 压 的 关系 模型 ， 


C@=4.62x1034P7 


式 中 ，@ 为 绝对 温度 ; P 为 水 汽 分 床 ; 了 为 空气 的 绝 
对 温度 ， 
2) 后 物体 表面 蒸发 水 分 模型 ; 
E=(R-P)r, 
式 中 , 世 为 单位 时 间 内 芍 发 的 水 分 ; 及 .P 分 别 为 生物 
体 肯 和 和 后 物体 周围 流动 空气 中 的 水 汽 分 压 ，& 为 水 汽 


第 二 信之 ”其他 生食 环境 模型 





深 发 时 的 阻力 . 
(5) 牛 物 与 其 外 境 的 热平衡 ; 
生物 与 其 环境 的 热平衡 方程 : 


M + Rog = Rg + He tlk+AE 


站 中 ，M 为 代谢 产生 的 热 ， Rs 为 吸收 的 辐射 热 ; 
Ri 为 发 射 的 辐射 热 ， Hc 为 对 流失 热 ， Hi 为 传导 
传 热 ;4E 为 潜 热 损失 。 


种 群 分 布 界线 的 隶 届 度 函 数 
些 伯 钧 : 这 宁 省 剃 的 囊 群 分 布 与 气 铂 生态 环境 的 关系 ， 生 态 学 杂 
志 ，1987，6(4) 
1 (x >a) 
CO)=4-2 (a>x >b) 
a-b 


a 
0 (x <b) 


式 中 ，Ai(xi) 为 绵羊 ,| 羊 种 群 分 布 界线 的 隶 必 度 ,a 
5b 为 由 绵羊 、 山 羊 过 渡 的 综合 气 俱 指 标 共同 确定 的 
信 ， 如 a 与 b 可 为 相应 的 生长 季 十 燥 度 和 降水 最 。 
生物 热 环 境 的 综合 表示 法 


陆 健 健 : 能 量 生 态 学 (三 )， 生物 状 环 境 的 综合 表示 法 “本 扩 学 杂 
志 ，1987，6(4) 


从 = Hb + Rtn 


x 中. THb 为 生物 体 热 阳 ; 
阴 ; 为 潜 热 散失 的 热 阻 。 
(2) 热平衡 方程 ; 


疙 为 生物 皮肤 外 瘟 瘟 物 热 


Oa -goT’ +M= 


AE -Rpl(To -Ta) /ra + roum— AE)ir. =0 


式 中 ，Q, 为 生物 吸收 的 总 园 射 ; M4 为 生物 单位 面积 的 
代谢 产 热 基 ;2 为 熬 发 潜 热 ; E 为 单位 时 间 内 所 失去 
的 水 电量 ， ri 为 身体 热 阻 ;为 污 其 热 阳 ;， 志 ,为 对 
yp 为 热 阻 与 热传导 率 之 积 ; 了 为 温度 . 

(3) 有 效 作用 江 度 五 异型 : 


到 = 人 /人 -sor:) 
式 中 ，7. 为 其 温 ; 天 为 当量 热 阴 ， 
浮游 植物 初级 产量 的 测定 模型 


有 俊 区 ， 衣 从 任 : 测定 浮游 植物 初级 产量 的 计算 方法 ”生态 学 麻 
志 ，1987，6(5} 


(1) 水 下 东 一 涤 处 的 辐射 强度 7p 模型 : 


1 = 10e-KD 
趟 中 ， 思 为 水 去 面 的 辐射 强度 ; DD 为 水 面 下 的 深度 ; 
为 消光 系数 . 
(2) 某 … 光 强 下 的 光合 速率 书 模型 : 
_ 4BID 
b= A+ BID 


式 中 ，71p 为 光 强 ; 4 和 B 为 常数 。 
土壤 微生物 能 量 流动 的 稳定 性 分 析 模型 


杨 堵 春 ， 视 元 刚 ， 倍 平等 东北 半 革 革 片 向 生物 在 能 流 中 作用 的 
研究 - 一 常 拭 分 方程 稳定 性 在 能 潢 上 的 应 用 。 生态 学 报 ，1988 ， 
8(3) 


(1) 上 壤 微 牛 物 能 量 流动 的 数学 模型 ; 
2 = FX(t)+GU() 


Y0) = HX() 


式 中 ， UD)= 攻 人 | 为 给 和 向 有 X(D) = Ey 


态 各 最。 YOD= X00 为 办 向 本 :P=| 2 _ ,为 
系数 知 阵 ; G=1 =|， | 
(2) 土壤 微生物 能 量 流动 的 平衡 态 模型: 





xe=-206.57 -1 
A 4 


式 忠 ， 力 =-2.47 ;为 = 一 1.33. 


农田 蒸腾 估算 模型 及 其 边界 层 阻 力 模型 


卢 扰民 : 农 因 茶 散 计 算 宁 边 界 导 阻力 的 确定 。 生态 学 杂志 ，1988， 
7:4) 


(1) 水 汽 传 输 的 边界 层 阻 力 模型 : 


有 n=lm+h 


p= -ne jhe 


m 二 2 [on -]/ZJz 


外 


2 
入 = 常数 xus 3 
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式 中 ,上 为 卡 避 常数 ，d 为 零 平 面 位 移 高 度 ; om 为 宝 


气 稳定 度 的 消 数 ; wz 为 高 度 Z 处 的 风速 ; Zo 为 蒸 散 面 


粗粮 讼 。w. 为 表面 摩擦 速度 。 
(2) 蒸腾 的 估算 模型 ; 
44 +Cp pD/na 


LT = 一 一 
A+yll+ mT/n) 


冰 中 ，4 为 冠 层 所 接受 的 净 辐 射 能 ; D 为 空气 饱和 其 ; 
人 为 冠 层 总 气孔 阻力 ; ,4 分 别 为 汽化 潜 热 和 饱和 
水 汽 讨 随 温度 变化 的 斜率 ; p ,Cp 分 别 为 干 空气 的 密 
度 和 比 热 ，7 为 干 湿 球 常数 。 


反射 率 气候 模拟 模型 
欧阳 首 永 ， 张 建国 ， 温 两 叶 : 生态 平衡 分 析 方 法 的 探讨 一 反射 
率 气 候 模 拟 党 试 ， 生态 学 杂志 ，1989，8(2) 
(DD) 空气 相对 湿度 模型 , 


f= -88.80In 计 人 + 113.86 


(2) 降水 量 模 型 : 





R =4 -34844ln 全 4 +392.61 


六 中 ，4 为 反射 率 。 
针 毛 草原 放牧 责 退 演 蔡 阶段 的 模糊 据 类 分 析 模 型 


李 说 军 ， 双 和 松 零 ， 张 卜 云 学 针 毛 草 原 放牧 囊 运 演 赫 阶段 的 摸 寡 
聚 类 分 析 ， 生 态 学 报 ，1989，9(2) 


(D ISODATA 模糊 分 类 模型 


Ant = Dm" uP 
k=li=1 
式 中 ,为 第 i 类 的 聚 类 中 心 ; | -Vi 为 样本 4 与 VY 
的 距离 平方 ; < 为 分 类 之 组 数 ，R 为 预 分 类 答 阵 ;mm 
为 参数 ; Y 为 村 类 中 心 。 
(2) 系统 模糊 取 类 分 析 : 
模糊 相似 甜 阵 模 型 ; 


R=b] 


'' = 用 ， 
六 中 ， (ra (iD 门 = 4 
了 
) - 


ha 下 一 (si 


第 由 篇 “生态 学 
生态 环境 脆弱 带 的 判定 模型 
牛 文 元 : 生 凡 环境 脆 甬 带 ECOTONE 的 基 矶 判定 生态 学 报 ,1989， 
902 


1. 生态 环境 脆弱 带 的 陆 数 表 达 
(1) 生态 环境 脆弱 带 的 宽度 指标 模型 : 


B= bh + 3(0 +027)]-x; 


式 中 ，B 为 事实 上 约 重 管 带宽 度 ， 代 表 着 空间 交错 带 
的 规模 , 

(2) 有 和 的 重合 度 WI%)， 即 生态 环境 脆 蚊 带 中 
对 于 两 类 生态 特征 过 渡 的 重奏 度 ; 

占据 生态 系统 万 的 空间 比例 ; 


301 -3c2 
| NiCq,ot)d + | Na(maajdo 
1] To 


W(f)= 





[i NI ,cid 
占据 生态 系统 f, 的 空间 比例 : 


3o -30» 
| NM,oDdn + | Na(x2,02)dx 
1] 如 


Wf)= 





30, 
| ”Naz(ta.G2z)dx2 
-307 

占据 两 个 生态 系统 之 和 的 空间 比例 : 


303 30; 
| NG:anan+ | Na2(xa,OnJdr 
如 





3a0 3c: 
| ) Na al)dxl + 三 Na (x2,02)dr» 


于 述 公式 中 的 符 对 ， 与 正 态 分 布 蚌 数 相同 ， 为 有 
x 为 有 与 记 交 点 的 模 坐 标 投影 位 置 : 
2. ECOTONE 的 脆弱 度 指标 下 
(1) 脆 哗 度 指标 i : 


-_ R-ElR] 


' max[R]- E[R 


式 中 , R 为 实际 观测 4 人 BC 的 面积 ;ELR] 为 采用 概 
率 所 计算 的 "期望 面积 ”;max[R] 为 最 大 可 观测 到 的 “ 重 
营 面 积 ”"， 即 最 大 的 AMB~C . 

(2) 脆弱 度 指标 已 : 


了 
NInN~ -2 lnay -2 lnm, 
Hid 
Li 
NinN-> > a Ina;, 


PE7 1 


已 = 





式 中 ，N= 2 -Em -yy ; 对 万 而 这 ， 典 型 
E1 7) 


指标 优先 排序 可 能 和 有 5 个 分 类 ( 分 类 )， 其 中 每 -类 


第 -- 十 从 章 其 他 生态 环境 模 弄 


别 所 具有 的 样 方 数目 分 别 为 四 对 户 而 半 ， 
点 型 指标 优先 排序 可 能 有 了 个 分 类 ( 5; 分类}， 其 中 答 
-类 别 所 具有 的 样 方 数 日 分 别 为 .p50…,m，， 为 
Sxf 窒 阵 中 的 元 素 ， 辣 时 及 应 随 类 生态 系统 的 综合 央 
3. ECOTONE 脆弱 度 的 进一步 上 龙 达 
动态 的 胸 吡 度 指标 模型 : 


D(F)= Fl+ Ci 
di-1 +d, 


站 中 ， 五 为 前 述 的 脆 螺 度 指标 ;，d 为 ECOTONE 交界 
带 边 缘 的 绝对 移动 距离 

土壤 微生物 呼吸 速率 的 季节 变化 与 土壤 温度 、 土 培 
水 分 的 关系 模型 


杨 请 春 、 侃 平 ， 视 元 出 等 :东北 革 草 草原 上 二 彼 生物 呼吸 连 闪 的 
研究 ， 生 入 学 报 ，1989，9(2) 


4) 土壤 微生物 呼 鹃 速率 的 季节 变化 与 土壤 温度 
季节 变化 之 问 的 “元 回归 方程 ; 


F(x1) = 28.14058+1.604 74x 





(2) 十 霹 微 后 物 呼吸 速率 的 季节 变化 与 土壤 水 分 
各 和 变化 之 问 的 一 无 回归 方程 : 
F(x2)=14.164723+ 2.990 113x2 


(3) 十 壤 混 度 ， 土壤 水 分 的 综合 作用 下 对 土壤 微 
生物 呼吸 速 窑 的 季节 变化 的 影响 异型 ， 


FOr, rs) = 3.834 546+ 3.023 687x —0.88199E -~ 


0.237 + 2.025 782x, ~ 0.031 3081x2 


(4) 土壤 微生物 在 时 间 上 的 呼吸 速率 模型 ， 





dF SF dt SF dr 
OXI1.X2)— = 一 + 二 < 
df cx di cx 由 


于 述 各 式 中 ，% ,x 分 别 为 土壤 温度 和 土壤 水 分 ; 
=F[x (1),x2 (7)] 


直射 光 通 量 Sap 


雪 动 伟 ， 会 锐 待 : 论 乌 兰 教 者 地 区 沙丘 破 耐 真 射 克 的 分 有 生态 
学 条 志 ，1989，8(4) 


jap = lolusind + rcosod cosw -sin bsinawcosGsinw] 
(=sSingcosw -cospsingcosp 


v=Cosucosg+singsingcosp 


式 由 ，Say 为 坡度 为 q 、 坡 向 为 8 坡 面 上 上 自 射 光 到 达 


829 
会 ( 通 最 )， 9 为 地 理 纬 度 ; 为 时 角 ; 6 为 太阳 赤 纬 : 
46 为 直射 光 强 度 。 
聚集 分 析 模 型 


王建 中 ; 狱 沉 带 香 对 水 团 苦 狂 的 晴信 反应 与 洲 场 预报 初 深 ， 生 坊 
学 报 ，1989，9(4) 


(1) 扩散 指数 模型 ; 





=- i=1 5 
[2 -yx 
i=l ， 4=1 
式 中 , 于 为 样本 总 数 . 
(2) 平均 拥挤 度 模 型 : 
> 
Mr= 症 -1 
2 
jl 


式 中 ,了 为 样本 指数 。 


Morisita 指数 /5 


刘建军 : 用 底 栖 动物 评价 水 麻 河 的 污染 程度 一 一 - 兼 论 Morisita 指 
数 的 污染 指示 恋 义 ”生态 学 杂志 ，1989，8(5) 


~N 
1 =N Sn) ee) 

il 
式 中 ,办 为 样品 总 数 :为 第 个 样品 中 动物 的 数 呈 ; 
为 总 样品 中 动物 数量 的 总 和 。 


局 部 派生 方程 的 双生 系统 模型 


Caussade B, Prat M: 分 水 岭 中 的 远 移 寞 型 ，、 Ecological Modelling, 
1990. 52 


3 / 
=v.(Dovor DrvT)-v 1 pw] 
or \p 


(pO = ve = LpDA VT (LpD,Y w) 

式 中 ，D 是 物质 的 等 温 扩 澡 系 数 ; Dy 是 物质 的 非 等 
温 六 散 系 数 ; D, 是 在 水 蒸气 阶段 , 物质 的 等 温 扩 散 系 
数 ; Dr 是 在 水 蔡 气 阶段 , 物质 的 非 等 温 扩 散 系数 ; 及 
是 水 分 传导 性 ; 人, 是 水 装 气 的 潜 热 ; 了 是 温度 ; ! 是 
时 间 ; 有 2 足 表 屋 导热 性 ; w 是 含水 量 ; (pC)” 是 多 孔 
渗水 环境 的 等 价 热 容 量 ; P. 是 水 密度 ; p 是 干 物质 的 
密度 . 


830 


汾 河水 库 输 沙 量 的 灰色 关联 分 析 模 型 


类 半 英 : 生 凡 环境 与 汾 河水 诗 输 沙 量 的 友 色 关联 分 析 和 预 颈 ， 生 
态 学 杂志 .1990，9(1) 


(1) 关系 系数 如 () 模型: 
4min + KAmax 

人 -du 

1ef2…N} 


sul 1) = 


SD=Pi(D-xj0)| 
4min = min|s(n) —xj()| 
1 
dmax = max|ei(n) —xj(0)| 
了 
从 中 ， 三 为 (时 纪 输 沙 攻 的 时 间 序 列 ; 


日 素 的 时 间 序 列 ，k 为 系数 。 
(2) 关联 度 己 模型 ; 


为 1 时刻 各 


和 $i 为 5 与 坐标 图 成 的 面积 
城 的 面积 . 
峨眉 山 金 顶 冷杉 死亡 与 化 藏 寺 火灾 关系 模型 


刘 福 硅 ， 财 忆 山 侈 顶 准 彬 死亡 与 化 藏 志 火灾 关系 的 探讨 ， 生 坊 学 
杂志 .19%)，9(1) 


(1) 领 射 热 强度 4 模型 ; 


， 芭 为 多 与 坐标 用 


式 中 ，@ 为 单位 时 间 释 放 的 总 热量 ; x 为 火焰 中 心 距 
防 访 对 象 共 是 离 ;为 辐射 它 . 
(2) 中 火场 中 心 不 同 距离 冷杉 木 的 升温 1 模型 ; 


{= Artie 

q -mrgd 
cm 

q = q(l-0.4) 


全 9 为 受热 体 吸收 的 辐射 热能 ; “ 为 受热 体 的 比 


热 ; $8 为 枝叶 中 水 分 燕 发 最 比率 ;+ 为 水 汽化 热 ; mm 为 
和 学 位 面积 重 访 ; 5 为 树林 温度 


Ar= 


阔 半 树叶 面积 的 通用 测算 模型 


5 良 清 ;一 炎 团 叶 树 叶 面 积 的 通用 公式 测算 法 生态 学 杂志 ,1990， 
Sl 


第 四 篇 生态 学 





(1) 一 片 叶 的 面积 太 模 异 : 


4 = (1-2) -34 


式 中 ，d 为 叶 宽 ; i 为 叶 长 ， 
(2 片 叶 组 成 的 样本 总 体面 积 交 A; 模 境 ; 
:=| 


n 2 n 
2 A = od 
=! 3 j= 


式 中 ， Alj, 
度 . 
人 口 密度 与 生物 资源 的 关系 模型 
斑 扳 党， 总 连 在 :; 图 仙 江 流域 人 口 灾 化 对 鼻 末 生态 资源 的 彩 听 
自然 资源 学 报 ，1990，5(2) 
(1) 依据 近 玉 年 以 来 文献 所 载 的 人 口 数据 ， 得 到 
人 [11 密度 p 对 时 间 ; 的 函数 ， 可 以 表 直 为: 


di 和 1 分割 为 第 i 片 叶 的 面积 、 宽 度 和 长 


P=ae 


式 中 ，a=0.9387 ; b=0.035694; 1=i-1860; i 为 
公元 纪年 ; 4>0 时 ， 人 口 密度 随时 间 不 断 增 大 。 

(2) 原始 森 休 植被 的 面积 与 人 口 密度 之 间 的 关 
系 ， 有 具有 如 下 形式 : 


sfpj=ae SP HP (p>)) 


式 中 ，s(p) 为 原始 森林 植被 面积 ; p 为 人 [1 密度 ， 详 
见 (中 的 方程 式 ; a=1.8023 ;5=0.023 ; c=0.0289 . 

(3) 珍惜 贵重 后 物 资源 : 紫 铬 与 人 口 密度 之 间 的 
关系 模型 


全 ={r -boxjx-cplr).. 


当 流 域 人 口 密度 p(1)=0 时 ， 对 方程 求解 ， 有 : 
far = [{(r -boxkdr 


K 
X= 
] + or- 


=K(S,O) = K(SI-C (环境 容 晤 ) 
K{S}= KoS(p) 


PosphD 人 


= 人 
Q=Q(p1)= 4exp 一 全 os 


_ 第 -上 人 并 ”其 他 生 海 环境 异型 


Ss{p}=1.8023e -00230 00289% 记 


Kosloj-olpd 


1+e ro 


式 中 ，x 为 紫 蟹 种 群 总 数 最 ; 1 为 时 间 ，b 为 紫 巍 制 
约 参数 ;6 为 大 于 1880 的 公元 纪 乍 ， co 为 人 对 紫 狠 
制约 参数 ; r 为 紫 狠 种 群 纯 增 殖 率 ; Ko 为 流域 内 紫 狠 
艇 大 容量 ; Q(p.1) 为 紫 卿 年度 被 捕杀 最 ;A ，h 部 为 
常数 ，A=3501 ，h=0.8182 . 

方程 中 各 参数 及 参量 的 注释 : Ko 为 环境 最 大 容 
让 ,目前 流域 内 已 难 找到 紫 稻 正常 繁殖 的 地 带 ，K&o 的 
确定 是 比较 困难 的 。 但 是 与 该 流域 相 紫 邻 的 长 白山 自 
然 保护 区 内 的 紫 貂 由 于 受到 严格 的 保护 ， 其 生存 密度 
可 以 用 来 估 浏 医 们 江 流域 紫 稻 的 最 大 容量 。 
K(S) = Ko-S(p)，5{p) 是 红 松原 始 林 的 面积 ， 也 是 紫 
胃 的 生存 环境 ， 它 与 人 口 密度 有 着 负 指 数 关 系 。 


产量 与 密度 之 间 的 关系 模型 


刘 纶 立 ，Johnson 1R，LovettJV: 一 个 描述 多 种 产量 -密度 关系 的 
经 验 模型 ， 生态 学 报 ，1990，10(3) 


(1) 单 株 产 最 ”模型 , 








(2) 单位 面积 产量 与 密度 的 关系 模型 : 
wap (p<p*) 
K”+p* 
K“+p” 





wap (p> p*) 





式 中 ，p 和 p* 分 别 为 密度 和 发 生 种 内 下 扰 的 临界 密 
上 度 ，wm 为 PK& DO* 时 的 单 株 产 量 ， 等 于 - -恒定 常量 ; 
KK 贡 Q 为 待定 参数 ，P* 为 预先 给 定 值 。 


共生 生物 的 环境 保护 模型 
Fisher ME. Freedman HT; 共生 生物 的 环境 保护 模型 ,Ecological 
Modelling, 1991.58 
模型 方程 ; 
把 生物 的 共生 异型 表示 成 二 个 普通 的 微分 方程 。 
&0 表示 在 已 知 时 间 1 的 保护 者 共生 生物 的 种 群 密 
度 ; x(t) 表示 4 的 兼 性 互利 共生 ; K(t) 是 的 承载 力 : 
uu (HW) +r ua(u XGH (x ~ XIH (ua Pu))] 
X= xg(x, K) 
K= Kh(K)+ H(x-X)H(u -i Bu,t) 
初始 条 件 : 
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u(0)=u0 20 

x(0)=xz0 >0 

K(0)=K, >0 

'0 (z<0 

式 中 ， Ho- C0 ， 为 Heaviside 阶梯 晴 数 ; 二 
一 个 边界 值 ， 如 果 低 于 这 个 值 ， 保 护 叔 共生 生物 没有 
足够 的 资源 来 保护 其 他 的 共生 生物 的 环境 ;， 工 是 一 个 
边界 值 , 如 果 低 于 这 个 值 , 对 < 来 说 不 值得 保护 环境 ; 
HH(x-X)H(u 一 W)B(u,1) 表示 保护 者 共生 生物 4 对 x 的 
环境 的 正面 影响 ，wac(u, 避 是 对 4 的 正 遇 影 响 的 二 
度 ; PCD 表示 -…- 旦 x 和 uw 种群 达 到 它们 的 临界 水 平 
时 ，& 对 x 的 环境 的 止 胡 影响 。 


群体 潜在 蒸腾 量 7 。 


尚 旺 感 ， 胡 谍 觉 :黄土 右 辽 站 干旱 区 不 同 作物 生态 效能 研究 生 
态 学 泉 志 ，1991，10(21 


nn _ 
=2, 2 Di; 


1=1 6007J; 





式 中 , Qi 为 第 i 小 长 阶段 内 的 太阳 辐射 其 ; 7 为 第 : 生 
长 阶段 群体 太阳 能 吸收 最 与 叶 面 积 指 数 的 比例 关系 
值 ， 为 第 ; 生长 阶段 的 生长 天 数 。 


SPAC 水 热 动态 模拟 模型 


经 绍 中 : 土壤 -植物 -大 乞 连 捷 体 水 热 动 态 模拟 的 研究 、 生态 学 报 ， 
1991 ,11(2) 


(1) 地 上 植物 冠 层 的 能 基 平 衡 模型 ; 
Roll -eK$)-N pCo(T -TY — 


pO 
ly ke -ea) + AN -TYG tin =0 


式 中 ，Rio 为 冠 层 上 方 总 兆 句 射 ; 有 为 叶 面 积 指数 ; KK 
为 冠 层 消光 系数 ; p 为 空气 密度 ; Cy 为 空气 定 压 比 热 
五 和 五 分 曾 为 叶 温 利 气温 ; e, 和 e, 分 别 为 空气 饱和 水 
汽 压 和 实际 水 汽 压 ;7 为 湿度 计 常数 ，4 为 饱和 水 汽 
庄 - 温 度 曲 线 上 的 长 书 斜 率 ，, 为 叶 气 孔 阻 力 ， 为 
冠 层 周围 完 气 的 水 汽 扩 散 阻力 。 

(2) 地 下 土壤 部 分 的 能 其 平衡 模型 ; 


-Ki pi 
Rioe PCp (Ts -Ta)/rs -A -1)— 





“lf/ 
J 


Acp | RT ,elYng /RT, -49759)/T, +6.0035 _ 
> L1000 


(ns + ny)=0 
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式 中 5 为 土壤 表面 与 空气 间 的 水 汽 扩 散 阻 力 ; 六 为 
由 于 上 上 壤 才 而 于 燥 下 层 水 汽 护 散 通过 去 居 的 阻力 ; 
wn 为 地 表 0-0.5m 的 土壤 基 模 势 ; 8 为 重力 加 速 廊 ; A 
为 气体 常数 ; 不 为 地 表 温 度 ， 性 为 Im 土屋 中 的 平均 
导热 深 ;， 工 为 Im 深 处 的 圭 沪 温度 . 

(3) SPAC 的 水 分 通 最 异型 : 

1) 从 很 木质 部 公 叶 片头 腾 面 的 水 流通 量 模型 ; 


CT =(w. -wi)/(R. + Rs) 


起 中 ys 和 多 分 别 为 二 水 势 和 叶 水 势 ; R 和 RR, 分别 
为 水 从 十 壤 流 到 根 去 面 的 阻力 和 水 流通 过 植株 体 的 阻 
态 ， 

2) 从 准 腾 击 到 大 气 的 水 流通 莽 借 型 : 


CT=WO-e Ki )R,, - 


PCples -ea JJ 
式 中 ，2 为 汽化 潜 热 
油 松 毛虫 优化 管理 决策 模型 


夏 态 试 ， 太 和泉 洪 ， 家 长 义 等 : 油 办 毛虫 优化 喇 理 的 研究 生态 学 
报 ，1991，143) 


(0) 尖 虫 种 群 动 仿 模 者 ; 


N 
NE+D) = NOR)aCk)F CY) + Fa] > hk Yi(k) 
-1 


式 中 ND 为 上 阶段 的 害虫 种 群 密度 ;alk) 为 阶段 害 
虫 的 自然 存活 率 ; FD 为 上 阶段 害虫 得 生殖 力 ; 


‘0 Fk) #0) . _ 
:= ; bk) 为 E 施 对 害 中 的 存活 
: 人 (FL) 0) (Kk) 为 第 种 措施 对 害虫 的 存活 


浆 。 
(2) 各 防治 措施 所 挽回 的 损失 模型 ， 


100WRA 


yi)=| 2.6584E -5+3.2048E-6 
wD | 


式 中 ,WN 为 油 松 毛 忠 幼 时 密度 ; W 为 油 松针 ; 重 ; 民 
为 第 i 种 措施 防治 效果 ; 5 为 油 松 密度 ， 


枯 梳 落叶 与 分 解 者 之 间 能 量 流动 模型 


是 红 动 ， 祝 延 成 : 站 昔 称 地 枯 枝 落叶 与 分 解 者 之 问 能 量 流 动 的 研 
这 杆 物 生 帮 学 与 地 技 掀 学 学 报 ，1992、16(21 








d 

= —KIXID + UE) 
dralt 

2 ! 二 KAI (1D) — Kyxa lt) 


第 四 简 生食 学 


式 中 ， 入 办 和 afD 分 别 为 储存 在 桔 枝 落 寺 和 分 解 并 
中 的 能 辟 ; 三 为 情 棱 落叶 转 殉 到 分 解 前 的 能 址 速达; 
后 为 分 解 者 办 呼吸 作用 的 能 时 消耗 速率 ; Cr 为 输入 
Ea 


净 第 一 性 生产 力 P. 


那 祈 ， 祝 延 成 : 内 蒙古 东部 线 叶 葡 划 这 生 锦 和 与 净 第 -性 生产 力 
的 初步 研究 核 物 生态 学 与 地 枝 物 学 学 报 ，1992，162) 


nn 村 7 A 
P=bn+ 2a + 2 2 | 
1-] i 7 


式 中 ， 包 为 生长 末期 生物 时 为 二 期 间 结束 时 阐 落 
物 的 现存 最 ; yi 为 淹 落 物 消失 举 


泥炭 样本 中 的 气体 流通 率 
ogg EH, Lisffers VJ Wein RW: 兹 居间 面 中 洁 丰 的 破 流 内 -- 温 
改 、 生 学 半期 和 火灾 的 影响 Ecolvgical Applications. 1992. 2(3) 


R=(DV /NIC- Ca)/M] 


式 出 DD 足 在 周 国 耳 境 的 涅 度 、 卜 力 和 湿度 条 件 下 ， 
纯 汐 气体 (例如 CO; 或 CH 的 密度 (mg ml 0: Y 是 
有 效 质 部 空间 的 容积 :5 是 时 间 间 陋 ; C 是 最 终 的 气 
体 廊 尔 浓 度 ; Cs 是 最 初 的 气体 摩尔 浓度 ;4f 是 泥炭 样 
本 的 王 典 。 

侧 柏 、 油 松 混交 林 混 交 效 益 模型 


齐 盘 山 ， 李 明 让 ， 杨 明 东 :山东 香山 侧 柏 、 油 愉 混 文 林 混 交 效 益 
的 初 沙 研究 生 坊 学 报 ，1992，1203) 


式 中 .FE= 百 /Aa -1 万 和 户 分 别 为 混 斧 林 值 和 侧 柏 
纯 林 的 值 . 


柑橘 产量 结构 生态 环境 模式 
注 绎 ,中里 伟 : 村 里 增 成 首 妆 生态 环 玉 模式 研究 生态 学 报 ,1992， 


12133 


(1) 柑 栖 产量 构 成 效应 模型 : 


式 中 ， 为 各 关键 时 期 生态 因子 对 产 晤 构成 产生 的 效 
应 ; 4 为 描述 柑 惨 在 各 个 关键 时 期 的 生理 特性 的 常 
数 ，4, 为 生态 因子 的 待定 系数 ，X 为 影响 林彬 产 其 
的 主要 生 念 因子 ， J 为 因子 序 

(2) 单 株 产 拓 增 减 咎 仿 模 襄 ， 


第 -上 人 六 讽 ” 其 他 牛 态 坏 境 贷 增 
Y=C,~CO+CW 


式 中 ，Y 为 单 株 产 基 模 拟 值 ; Co 为 待定 常数 ; 
@O=100- 户 , 即 普 果 率 ; W 为 单果 重 模拟 值 : Ci 和 CG; 
二 为 待定 系数 

海洋 浮游 植物 量 模型 


妹 蜡 了 间 ， 朱 明 远 ， 吴 尝 铃 : 一 些 涛 洋 浮游 盾 均 量子 产值 的 研究 
生态 学 投 ，1993，13(1) 


(1) 叶绿素 a 吸光 系数 KK. 模型 : 


[ok (iad 
二 400 “ A 


t 700 
| i(24)d2 
400 


下 中 ,i(2) 为 特定 的 光 辐 射 ; Ke 为 浮游 植物 吸光 系数 : 
(2) 光合 利用 光 Raw 模型 : 


puabs 


CK 
Rpuabs = Ripaabs 人 
式 中 ， Rpasbs 为 水 体 吸收 的 光合 可 用 光 ; C 为 叶绿素 


a 浓度 ; K 为 海水 的 总 吸收 光 系数 。 
(3) 其 了 产值 攻 模 型 : 


Rpuabs 
式 中 ，R,s 为 光合 储存 光 能 。 
(4) 光 利 用 效率 模型 ; 





式 中 ， 及 为 能 量 转换 效率 。 
“C 法 测定 的 底 栖 植物 光合 作用 速率 P 


所 共和 人 ， 朱 角 远 ， 畅 小龙: 时 沟 闹 大 型 底 栖 植 掀 的 光合 作用 和 生 
下 力 的 初步 研究 ”生态 学 报 ，1993，、13(1) 


1.05(RL - Rp )W. 
RTW 


Pp 


式 徙 ，RL ,AD 分 别 为 白 眶 中 劲 黑 瓶 中 底 栖 植物 的 放射 
必 强 度 ; 了 几 . 为 实验 海水 中 总 CO， 重 其 ; R 为 加 入 4C 
的 总 强度 :7 为 培养 时 间 ， WW 为 样品 于 重 、 
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BACI 取样 方案 的 两 种 分 析 模 型 


Schroeter SC. Dixon JD, Kastendiek J et dj}: 监测 环境 冲击 带 来 的 
生态 影响 : 海 沫 标的 无 参 术 动物 的 案例 研究 Ecologicat Appjications. 
1993. 3(2) 


Xu = mSicnPLe Ee 


式 中 ，X 关 是 在 第 ;次 调查 、 第 j 次 操作 期 、 第 个 
区 域 中 得 到 的 丰 度 值 ，m 是 在 事前 期 内 受 控 站 点 的 平 
均值 ; 5ioj) 是 在 第 i 次 调查 ,第 / 次 操作 期 的 影响 ; 必 
是 地 点 的 影响 ; =0 (控制 )，L, =/ (影响 ); 已 是 
操作 期 的 影响 ，P =0( 事 前 期 )， 户 = 4 (事后 期 ); E 
是 环境 冲 上 出 对 生态 的 影响 ， 人 在 事后 期 的 受 冲 击 地 点 
E=e ， 人 奋 则 E=0 ; eix 是 误 莽 。 


dx =m+P +L;+PL + Skin + Ei 


式 中 ，dii 是 在 一 个 已 知 日 期 ， 长 短期 影响 和 控制 值 
之 间 的 差异 ; m 是 在 丰 度 上 的 根本 平均 差异 ; P 是 第 
i 时 期 的 影响 ， 万 是 第 j 个 地 点 的 影响 ; PL; 是 时 期 
与 地 点 的 相互 作用 ; Sx， 是 第 i 时 期 内 , 第 次 调查 
的 影响 ; éiy 是 误差 。 


相对 电导 率 


项 倩 ， 骆 世 明 ; 广东 省 主要 引进 牧草 品种 的 温度 适应 性 研究 ， 生 
态 学 杂志 ，1993，12(2) 


x100% 


相对 导电 率 (%) = 处理 电导 不 对照 电 导 当 


最 大 电导 率 


水 稻 - 二 化 蜡 系 统 模型 


际 读 ， 呈 对 文 ， 菏 书 轴 ; 水 稻 - 二 化 娱 系统 模型 研究 ， 生 态 学 报 ， 
1993，13(2) 


(D 产 上 其 预测 模型 : 

Y=0.853-6.774 —4.476 -13.15x%4+5.92xXm— 
1136z2x4-5.85 好 -376 地 -429 邓 土 0005 

(2) 虫口 对 产量 的 损失 模型 : 


7 =-13.15x4 —11.36x,xa —4.29x? 


水 流 阻 力 模型 


康 绍 忠 : 土 培 - 桩 袍 -大 气 连 续 休 水流 阻力 分 布 规 律 的 研究 、 生 性 
学 报 ，1993，13(2) 


(1 土壤 阻力 R, 模 型 : 


R, =125(% /ymo)’ 
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第 由 稍 “ 牛 态 闻 





式 中 ， 风 为 土壤 基质 势 ; 名 ,为 十 壤 水 分 特征 曲线 上 
饱和 点 的 进 气 值 ， 
(2) 植物 体 的 阻力 R, 模型 : 


-WH 
AR 一 一 地 L 一 及 
式 中 ,为 植物 叶片 的 蒸腾 速率 ; 用 ， 鉴 分 曾 为 上 水 
势 和 叶 水 执 
(3) 叶 - 气 系统 的 水 流 阻力 Ri, 模型 : 
RI, = 所 =- 
也 


关中 ， 凤 为 大 气 水 势 - 
主要 生态 因子 对 分 解 的 效应 模型 


郭 继 勋 ， 议 延 成 : 盾 革 草原 类 技 落叶 分 解 的 研究 一 桔 技 落叶 分 
解 与 生态 环境 的 关系 ， 生态 学 报 ，1993、1303) 


(1) 地 表 漫 度 () 对 分 解 效 应 的 模型 : 
Y = 0.212 946e0092 8077 
式 中 ，Y 为 分 解 速率 . 
(2) 土壤 水 分 对 分 解 效应 的 模型 


Y =0.036 701e0120 72 


式 中 ，W 为 土壤 含水 最 ， 
(3) 土壤 pH 对 分 解 效 应 模型 : 


7 | 
7 =e5-204 66p—42.548 78 


式 中 ,pp 为 土壤 pH 
(4) 相对 湿度 (40 对 分 解 效应 模型 ，; 
Y =0.10291M -5.14121 


热度 (ran) 和 蒸汽 (rav) 的 空气 动力 学 阻力 模型 


Dwensby C E.Coyne P1 Ham JM ct al; 在 洛 第 草原 生态 系统 中 ， 
生物 数量 的 下 生产 开 窟 于 用 天 环境 并 且 提 高 C3; 的 含量 Eological 


Appiications, 1993.3(4) 
ld 
hv 三 283p x 


rns op 上 


式 中 ，& 是 以 米 为 单位 的 典型 叶片 的 参数 ;4 是 以 米 
为 单位 的 等 秒 空气 的 流速 ; 8 是 .个 可 以 大 幅度 变化 
的 调整 因子 


植物 -土壤 的 均衡 行为 模型 
Comins HN, MeMurtricRE: 营区 有 江 的 森林 对 二 放 化 磋 丰 度 的 
长 次 影响 : 植 御 - 土壤 找 型 的 均 偶 行为 “LeotoRical Applications。 
1993. 4(4) 
(1) 氮 守 性 
Ne ~ Ne+Nr t+ No= Ni: +t Ns+Ny 


式 中 ，WNA 是 大 气 汇 积 氮 的 数量 ; Nj， 是 被 共生 和 莫 
共生 微 生 牧 固定 下 来 的 氮 总 长 ; Nr 是 氨 从 被 动 池 中 
释放 的 常数 比率 ; No 下 腐 粒 本 关中 响 的 释放 率 ;， NE 
是 闫 的 发 淫 率 (包括 气 念 的 发 散 和 湛 出 ); Na 足 氨 在 被 
动 池 中 的 埋藏 率 ; Nw 是 村 物 共 中 氮 的 储藏 率 

(2) 生 念 半 衡 中 ， 营 养 物 循环 和 线性 的 上 壤 碳 流 
动 : 

Cy = y+ KiG 


式 中 ,Cy 是 从 第 /个 到 第 i 个 土壤 池 的 碳 流动 ; J 和 和 
Ky， 是 常数 ，G 是 植物 的 碳 生产 
(3) 氨 的 吸收 以 和 植物 生产 G 之 问 的 关系 是 : 


NA +NFE+NR =ON VY t+UEAI -GS)+ (QCk +20) 


式 中 ，7s 是 对 植物 茎 米 说 碳 的 分 割 系数 ; vs 是 植物 
靶 巾 “ 氮 : 在 ”的 比 举 :是 所 的 发 衣 部 分 ;vi 是 被 动 
土壤 池 中 “所 :人 屿 ”的 比率 ; & 是 从 后 来 重新 埋藏 的 被 
动 池 中 释放 出 来 的 碳 的 半 衡 比例 ，C 是 作为 被 动 十 
壤 原 始 物质 的 磋 的 埋 疙 平衡 率 ; 2 是 最 终 埋藏 在 被 动 
池 中 的 植物 的 碳 产品 的 平衡 比重 ， 

(4) 植物 中 的 碳 扯 分 配 : 

G= Uy 

NwYw 二 公吨 MAUI -A2vp) 





式 中 ，Uo 是 输入 到 系统 中 的 所 的 净 比 率 ; 廊 是 树叶 
中 碳 的 分 割 系数 ; vf 是 岩 叶 中 “ 握 : 矶 ”的 比率 ; 如 和 
是 活 善 的 树叶 和 树 根 中 “ 氮 : 矶 ”的 比率 ; 凡是 树 
根 中 碳 的 分 副 系 数 ;v 是 树 根 中 “ 氨 : 碟 ”的 比率 ; p 
是 树 根 中 氮 碳 比 与 树叶 中 “ 毛 : 碳 ”的 比率 ， 
(5) 光合 作用 能 万 : 
G = Goe00R({CO DI(PF)E(Y) 


式 中 ， 岗 是 入 射 的 光合 活化 作用 (PAR); so 是 在 当前 
辣 国 二 .氧化 碳 浓 讼 下 ， 浴 在 的 PAR 利用 率 ; R 是 与 
当前 周二 氧化 碳 浓 度 相 一 歼 的 一 个 因子 ; A(F) 十 光 


拉 戏 因子 EQ) 表示 低 氮 浓度 条 件 下 ， 比 率 受 限 的 


第 .从 间 其 他 生态 纤 境 异型 


, | (vr vn,) 
影响 假设 EQ) = 0 
bf (ve < 


光合 作用 的 脱 氮 作用 中 和 氮 的 受 限 所 重要 的 最 小 的 氮 浓 
度 
(6) 生产 力 增 加 的 状况 : 


)， ww 是 为 避免 


dG/dve =-(G* /UONU -Svpd {2/ dv: + 


S{N A + WAP) 


净 生 产量 模型 


骨 奏 : 对 采用 平均 叶 认 估算 叶 年 当 初 级 生产 量 的 修正 .植物 生态 
字 与 地 植 均 学 学 报 ，1993，17(4) 


P, =|,ly| B/E 
冻 中 ，P, 为 一 段 时 间 内 的 净 牛 产 最 ; 8 为 生物 最 ;了 
为 平均 叶 抢 ， 为 (x,x+dx) 龄 级 内 的 存 角 率 ， 即 该 龄 
级 1 时 刻 生存 叶片 数量 与 初始 叶片 数量 之 比 ; 
杨 树 护 田 林带 疏 透 度 模型 


张 纪 林 ， 贡 祥生 : 扬 树 护 田 林带 牙 透 度 模 草 及 应 用 生态 学 杂志 ， 
1993、12(4) 


(1) 林带 下 透 度 Y 全 模型 

设 : 林 岭 (4)、 株 距 (Den)、 行 中 (CDar) 、 密 度 (D3)、 
7 高 (H) 、 有人， 奸商 (Ch 、 冠 幅 体 积 (CA) 为 妆 变 最 
< 7=12….7 半数 学 模型 建立 的 样本 数 n=31 时 ， 


由 式 中 ， 关 为 第 7 个 样 不 的 林带 
蚊 透 度 ; XXX 为 切 步 人 选 的 8 个 自 变 灵 在 
入 个 伴 本 中 的 各 自 变 最 的 观 淹 值 。 模 型 如 下 ; 

[7 = xp+e 

E(e)=0 

[Ds =0 In 


式 中 ， 针 为 nxp 阶 知 阵 ，n=31LP=8+1:p= 
oe 


| 
了 XTY 


(2) 衡 最 项 测 精度 的 复 相 关系 数 RR, 模型， 


> 2 | 
! Oo = 一 
式 中 ， 
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2 1 > 


0% = 了 ry 97, -2 Y= 一 1 
Hj; 
(3) 各 和 首 变 伟 对 网 变节 的 预 测 责 贡献 大 小 
APY. -tp 重 想 ; 
一 
p pH = 一 
YU Hl pp (eprre) 
(4=1",p+1) 


式 中 ，y“* 为 相关 短 阵 R 的 逆 算 阵 R71! 的 元 索 。 
树木 基本 面积 预报 模型 


Fralish] S : 伊利 诺 斯 州 肖 此 山地 立地 环境 对 和 森林 生产 力 的 有 影响. 
Ecological Applications. 1994, 4(1) 


BA =-12.0+7.70In Esp — 0.11STON +2.54TAsp+ 


0.053SLopos 


式 中 ，Esp 是 有 效 土壤 深度 ，Sron 是 剖面 上 石 块 的 平 
均 百 分 比 体积 ，Tasp 是 转换 面 SLopos 是 倾斜 位 置 。 


BA = -5.44+8.38InPa we + 
0.0745S] opos + 1.5STasp 
式 中 ，PAwc 是 整个 土壤 削 面 的 可 用 水 数量 . 
赴 报 Q. alba /. ( 牛 境 指数 ) 的 模型 : 
人 = 4.61+ 2.74InPA wc 0.56S1 .0pOS + 


1.297Asp 


奥 氧 对 春小麦 生长 影响 的 分 析 模 型 


安装 后 ， 王 动 防 : 提 部 对 大 小 普 生 长 的 彩 响 及 多 土 的 防护 效应 ， 
生态 学 报 ，!994，14(1) 


(1) 相对 生长 率 Rpt 模型: 


Rye = dw dw ,nw -inw 
W dr 12 -1 


Ra= /La = -Mn ih) 
4 由 @2-0( 和 -4) 


(3) 时而 积 比 R 模型 ; 


(4) 叶童 比 Rle 模型; 
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(5) 时 面积 系数 Sa 人 异型: 


Sa = 
LW 
式 中 ， 书 为 1 时 刻 整 怕 植物 的 叶 面 积 ，A 为 叶 面 积 滑 
略 ; Wi 为 5 时 刻 整 株 植 物 的 叶 干 重 ，W 为 1 时刻 整 
株 植 物 千 重 ，W 为 整 株 植 物 二 重 的 变化 消 数 ， 
营养 生态 位 模型 


茶 玉 川 ， 沈 外 锐 、 黄 可 训 等 : 山楂 叶 端 、 革 果 全 瓜 冰 及 其 摘 食 圭 
天 敌 生态 位 的 研究 一 营养 生 六 位 ， 生 态 学 报 ，1994，14(D) 


(1) 生态 位 面积 模型 ; 
Xa) A el 


(2) 生态 位 体积 模型 ， 


V, = (rx2 ema ell. 
Nx CE2 dee 6E3 


(3) 生态 位 重生 系数 模型 ; 
Ol; =24 /4 +4; 
-全 中 ，@i; 为 对 应 证 的 特征 向 时 ; 入 用 来 决定 牛 态 位 空 
全 各 轴 的 长 短 ，e 用 来 决定 生态 位 空间 在 PC 空间 中 
的 方向 ; 村，4) 和 上 4j 分 别 为 椭圆 (或 桶 球 ;)， 椭 贺 
六 或 炳 球门 的 面积 或 体积 及 它们 的 相交 面积 (或 相交 
体积 )。 


n 维 生态 位 宽度 He 模型 


余 世 举 ，[， 奥 罗 西 : 物种 多 维 生 态 位 宽度 测度 . 生态 学 报 ，1994， 
14(D 





Si 小/jxzoaa ey 












































He =1-202 


max 


中 ， 
my M2 mm 


pj 
21D=22， 2 全 Pi ln 人 一 
hp ja 
jl j=l ha Pj hj 


Gj 
(Pj + G jij ); 2 





加 为 第 i 个 生态 位 轴 所 划分 的 区 间 数 ; 


生态 学 


第 四 笨 


dmind) _ 
p+ gmin( DE2 





21nax = 2 Pn ~ on 


P.. 
P+ gmal 胡 | 2 


人 emin( 太 ln2 ”yy * mnlif) 


叶片 面积 指数 加 
Runyon 上 Waring R H, Goward SN et dal， 俄 勒 癌 州 模 断 而 上 对 于 
主要 兆 产 品 和 光 利 用 效率 的 还 境 限 向 
1994. 4(2) 

(1) 使 用 CrCon 7a2000 来 估算 叶片 面积 指数 
(fa) ,这 个 方法 权衡 了 间隙 部 分 f(8) 为 基于 五 个 项 
角 (0) 散射 监 光 的 间 时 效 减 的 树冠、 叶片 面积 指数 (17) 
各 叶片 角度 信息 可 以 通过 关系 式 转化 获得 ， 即 : 


(9) = -expl~g(0)1¢a/ cosO) 


Ecological Applications. 


式 中 ,Js 是 树叶 面积 指数 ;，g(6) 是 树叶 向 角 8 投 影 的 
部 分 
(2) 基于 针 形 叶 的 叶 面 积 指数 的 估算 公式 


la= IaR 


式 中 ，R 是 企 每 个 投影 区 域内 ， 
积 : 

(3) 1 可 通过 测 基 
Ra 来 估算 ， 表达 式 为 : 


1 =—In(Q, /Q0)/k 


式 中 ，C /Co 是 树冠 透射 率 ;，@, 是 平均 透射 到 树冠 下 
的 Ra Qo 平均 射 人 的 Roa 总 晤 ， 

(4) 由 于 不 合适 的 温度 (TT )、 党 《(D ) 和 水 汽 讨 
力 不 足 (Dwp)， 光 利 江 率 (8) 对 生产 的 约束 作用 可 以 定 
其 计算 ， 即 : 


被 测量 的 投影 针 形 而 


无 云 大 气 时 记 冰 下 来 的 透射 的 


= ITJ)A(CD)A(DupJRipa 


式 中 ，Am 足 被 截取 的 光合 作用 的 活 牙 征 射 。 
有 蹄 类 动物 草料 计算 模型 


Tumer MG. Wu Y, Wallace LL etal: 模拟 黄石 国家 公 因 北部 过 区 
有 下 类 动物 、 流 物 和 火灾 福 间 在 冬 条 的 直 互 全 用 Ecolegical 
Applications. 1994, 4(3} 


(1) 每 只 有 蹄 类 动物 每 天 摄 人 的 草料 其 : 


，[ 11 
《 = 了 | Bre Mb minl Fa 六 Fbforagai. 万. 
了 


忒 中 ，p 是 每 大 最 大 草料 速 些 ;We 是 初始 的 有 蹄 类 
动物 数 其 ; bsnowd 是 对 单元 Lj 写 深 和 等 密度 的 友 


第 -二 大 丰 ” 此 他 咎 念 环境 模型 
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汗 ，Abnew 六 是 对 单元 1 可 用 生物 量 的 反馈 ;ij 是 


年 大 淹 信 的 每 个 网 格 单 苑 的 位 置 . 
(2) 修正 后 的 扫 中 等 天 报 大 运动 距离 : 


Mam 


~ 1+Y/100 





全 中 、Maw 是 有 蹄 类 的 初始 最 大 等 大 运动 距离 ;， Y 是 
二 申 运动 能 迟 消 颖 的 炸 对 增加 晤 ， 共 计算 公式 为 
Y=10.71:2.6(p-0.2)1 Del0019H0016t2021Dn， 号 


写 密 度 ，Dn 是 相对 队 人 深度 . 
城市 绿化 树木 的 降温 增 湿 效应 模型 


辆 士 取 :城市 级 化 树 本 的 降 混 增 基 效应 研究 ” 池 开 研究 ，1994， 
13f3) 

1. 绿 化 树木 的 降 浙 效 应 

(1) 将 发 潜 热 计算 公式 : 


L=579_37 
9 


从中 ,也 为 蒸发 面 的 温度 ; 579 为 时 的 菊 发 洪 热 ; 工 为 
浊 度 
(2) 气温 下 降 值 计算 公式 : 


AT=& 


pe 
式 中 ，AT 为 气温 下 降 值 ; 8 为 绿地 植物 茜 腾 使 其 质 
二 单位 体积 空气 损失 的 热量 ;AP 为 空气 的 容积 热 容 
入 
2. 绿 化 树木 的 堪 湿 效应 
(1 绝对 湿度 ; 


式 电 ，Aa 为 绝对 温度， 5， 为 绿地 的 菜 腾 强度 
(2) 水 汽 讨 : 


= 
217 
式 中 ，*e 为 水 汽 让， 了 为 绝对 温度 ，a 为 绝对 湿度 
(3) 相对 湿度 : 
Ar = x100% 
e 
式 量 、AY 为 相对 湿度 ，e. 天 饱和 水 汽 讨 


适宜 绿洲 面积 计算 模型 
陈旧 熏 : 部 连 山 区 六 资源 及 其 对 河西 走廊 生态 环境 的 彩 响 自然 
资源 学 投 ，1995，1002) 
(1) 适宜 绿洲 面积 模型 : 
以 祁连山 区 各 只 市 绿洲 实 阿 :年 水 资源 与 其 年 生态 
寡 水 最 的 供 调 益 作 为 衡量 各 县 市 现 有 绿洲 面积 是 何 适 
宜 的 水 分 指标 ,， 没 各 闪 市 现 有 绿洲 面积 为 
S(04hm 一) 、 其 实际 年 水 资源 为 靖 (mm)] 、 年 生态 需 
水 其 为 Hmm) 、 水 分 千 供需 差 为 A8(H 有 , 则 AH 
水 层 所 确定 的 各 县 市 需 扩 大 或 减少 的 绿洲 面积 
AS(104hm) 、 以 及 其 实际 年 水 资源 确定 的 适宜 绿洲 
面积 S004hm) ， 可 由 以 下 两 式 计算 : 


Hn 
S$'=S-AS 


(2) 绿洲 中 适 答 的 农田 面积 的 计算 : 

根据 河西 走廊 绿洲 的 自然 环境 特点 ， 我 们 用 各 只 
让 适宜 绿 洲 60% 面 积 上 的 实际 年 水 资源 确定 适宜 农田 
面积 S”， 其 计算 式 为 : 


人 = H'-609%5" 


h 
式 中 ， 上 为 农田 生态 需 水 最 (mmn) ， 
浮游 生物 生物 量 指数 
户 散 让， 车 秆 海 : 浮游 生物 生物 曹 指 朱 作 为 水 库 营 状 妆 态 和 鱼 产 
力 评估 指标 的 作用 生 术 学 报 ，1995，15(2) 
Bi) Bt 
pO Byl) 


B,  B, 


(人 
如 = 


式 中 ， 刀 和 分 别 为 所 统计 样本 (水 域 ) 浮 游 植物 和 
浮游 动物 平均 生物 量 ; 8,(i) 和 Bz(D) 为 第 :样本 的 浮 
游 植 物 和 浮游 动物 生物 其 、 
污染 物质 量 平 衡 方程 
时 党 明 ， 震 志 芳 ， 王 宏 秆 : 举 甲 脉 争 有 宙 污 染 物 多 介质 环境 的 铬 
态 卫 衔 异型 构建 ”生态 学 报 ，1995,，15(2) 


~N 
>v 蝇 -SA -GD+2ZYNGGT+ 
17=1 i=] 


$0ic) -SY Qc 3s 


1=17=[ i=1j=| 


N=7, M=7, izj, “11=0 时 , G =G(0) 


式 中 ，C; 为 单元 六 中 的 化 学 物 浓度 ; 5; 为 单元 i 中 污 
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染 物 源 强 ; 右 , 为 以 单元 i 为 基础 、 污 染 物 在 单元 站 与 
单元 j 之 间 质 量 交 换 的 迁移 系数 ; A; 为 相应 单元 间 交 
办 面积 ; VV 为 单元 i 的 体积 Ci 为 在 与 单元 j 处 十 于 
衡 时 ， 单 元 六 中 的 污染 物 浓度 ， Ki 为 单元 i 中 发 生 反 
上 的 速 华 常数 ; w 为 符号 指示 , 当 反 点 为 降解 时 .wwi = 
1， 当 反应 生成 污染 物 时 ，w =1; Qj,@;j 为 相应 的 对 
这 体积 流速 
作物 田间 耗 水 量 模型 


李 镍 跑 ， 赵 论 零 ， 李 风 民 等 : 陇 示 黄 土 旱 城 作物 组 合 系统 农 因 托 
水 规律 研究 ， 生 元 学 报 ，1995，15(4) 


(1) 农田 水 分 平衡 方程 : 
A =P-V-RO-AW 
冯 中 ，P 为 生育 期 内 大 气 降水 量 ; Y 为 日 降水 最; 0O. 


为 地 开 径 流量 :AW 为 农田 土壤 储 水 变化 其 ; 
(2) 作物 生 会 期 内 农田 累积 径流 基 O, 模 型 : 


0.=7 pleD) -Pp Ji 
i=| 
下 申 必 为 生育 期 内 日 (或 :次 ) 降 水 基 大 于 半 值 (B ) 的 
站 天 数 (或 总 次 数 )。 
lcgistic 曲线 方程 


表 王 的， 下 矣 ， 装 保 华 等 : 低温 诱导 对 茜 狼 拖 、 刺 要 抗 时 记 的 彩 
响 植物 生态 学 报 ，1996，2Q(1) 


类 
了 二 


l+ae 





br 


区 中 3 为 RU 相对 电导 率 ) 或 MIP( 细 胞 伤害 率 ); 1 为 
温度 梯度 ;为 常数 ， 为 极限 RI 或 极限 MIP; a 和 6。 
为 待定 系数 , 
生态 位 适宜 度 模型 

政 生 志 云 玉 知 松 ， 香 资 南 ;， 生态 位 适宜 度 楼 到 及 其 在 土地 利用 

适宜 性 评 价 中 的 应 站， 生态 学 报 ，1996、16(2) 

发 展 对 资源 环境 的 费 求 通常 分 为 3 类 ， 第 - -类 必 
和 满足 其 最 低 要 求 ， 而 划 越 让 富 越 好 ; 第 二 类 是 在 资 
沂 . 当 供给 的 范围 内 存在 -- 个 远 宜 区 间 ， 资 源 过 多 或 过 
和 少 光 将 成 为 限制 因素 ; 第 王 类 即 现 状 值 愈 低 愈 好 , 它 
人 的 生 念 适宜 模型 分 别 为 ; 


第 -类 : 
| 0 (Si < Dimin) 

Xi Deon, FR; (Dimin < Si < Diopt ) 
| Ri (Si > Diop! ) 


第 四 篇 生态 学 





‘S, < Djmin 5; > Dimax } 
Si-D, 


Diom 一 


imin_pR 
‘ 


已 nen 





(1D， mm 3 < Daopt) 


D, max -人 
万 DR (Dom<S,< Drm) 


imMax IPT 





第 二 类 : 


i (Dimmn < Si < Dimax) 

(3 > Dimin) 
式 中 ，X; 为 i 种 资源 的 生态 位 适宜 度 指数 ，5; 为 i 资 
源 现状 的 测度 ; DD; 为 i 资源 缆 求 测度 ;Diwis， Dimax 
和 Diop 分 别 为 i 资源 要 求 的 底 限 、 上 限 和 理想 值 ，R; 
为 i 资源 的 风险 性 测定 ， 常 用 保证 兴 米 测度 。 
生态 势 及 场 梯度 模型 


王 他 和 利 ， 祝 外 成 : 不 同 种 群 密度 状 态 下 羊 草地 上 部 生态 场 、 生 态 
敬 、 场 樟 度 及 其 季节 性 变化 规律 研究 ， 生 术 学 报 ， 1996, 16(2) 


(1) 羊 草地 上 部 生态 场 的 生态 势 P(r) 模 型 : 
Br)= kf exp(-gr”*)RIN 


式 中 ,r 为 表示 场 源 植物 作用 距离 的 向 和 仙 ;大 为 模型 系 
数 ; R 为 场 源 植物 的 相对 生长 速率 ; N 为 + 处 的 资源 
利用 效力 ; f 为 冠 的 高 度 比 : 8 为 Gaussion 参数 . 

(2) 羊 意 地 上 部 生态 场 的 场 梯度 了 模型 ; 


VY = grad D(r) = 2kgr@D(r) 


生态 环境 脆弱 性 指标 的 两 种 计算 方法 
王 经 民 ， 王 有 科 : 黄土 高 原生 态 环境 胸 绚 化 计算 方法 探讨 “水土 
保持 通报 、1996，16(3) 
(1) 集合 论 法 : 


R- EIR] 


max[RJ- E[R] 


式 中 , R 为 实际 观测 4 人 BrmC 的 面积 ，E[R] 为 采用 概 
率 所 计算 的 “期 望 面积 "; max[R] 为 最 大 4 玉 BmC 的 
面积 . 

(2) “信息 度 基 ”法 : 


_ HEl.E,) 


? 1(E.E,) 


第 .十 八 帝 上 共 他 牛人 态 环 境 模 型 





式 中 ，j(E,E) 为 两 个 生态 系统 “自身 信息 芋 ” 与 其 
“联合 信息 量 ” 之 差 ; 1(E,E,) 为 两 个 生态 系统 总 体 
特征 的 “联合 信息 量 ” 

综合 污染 指数 印 


严 虽 芝 ， 朱 趾 保 : 湖南 省 伶 水 江 市 成 峨山 大 气 污 案 与 马 叱 松 表 亡 。 
植物 生态 学 报 ，1996，20(3) 


fip 一 Sw 
1=1 

lp=Cm/Cb 

(i=12,.…,2) 
式 中 ，Wi 为 菜 -~ 污染 的 权重 值 ， 7 为 单一 污染 物 的 
污染 指数 ; Cn 为 某 一 污染 物 的 浓度 ; Cn 为 相对 清洁 
区 某 一 污染 物 浓度 ， 
冠 层 水 分 利用 效率 Ew。 


王 慧 : 环境 因 于 对 条 小 赤水 分 利用 效率 的 影响 .生态 学 报 ，1996， 

16(6) 
A 

1 pip ellc)~e, n+1.56r. + rm 





冻 中 ，p 和 cn 分别 为 干 空气 的 密度 和 定 讨 比 热 ，4 为 
凝结 潜 热 ，7 为 湿 球 系数 ;cs 和 忆 分 别 为 冠 层 外 大 气 
和 叶绿体 内 部 CO: 浓度 ;ete) -ez 为 叶 - 气 水 汽 讨 梯 
度 ; 为 冠 层 湾流 边界 层 阻力 ; 为 冠 层 总 气孔 阻力 ; 
ml 为 冠 层 对 CO2 扩散 的 总 叶肉 阻力 . 


生态 环境 的 差异 性 分 析 模 型 


刘 荣 堂 : 村 加 政 羊 生态 适应 性 研究 一 一 生 考 环境 的 差 闫 性 分 析 
生态 学 报 ，1997，1742) 


(1) 原始 资料 标准 化 模型 : 


X'= Xi — Xsmin 
Xsmax — Xs mn 


(=12…,43) 
($s=1,2,..…,11) 
式 中 ，X ssnin 为 第 s 个 因子 在 各 样 点 的 极 小 值 ;， X ，， 
为 第 * 个 因 了 在 各 样 点 的 极 大 值 ; Xi es[oJ]。 
(2) 网 氏 中 离 模型 ， 
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(3) 模糊 相似 优先 比 上 模型 ， 


Da 


< Di + Dj 


‘r=1- 





杉木 林 生 物 生产 力 格局 的 数学 模型 


罗 天 祥 、 赵 士 种: 中 国彬 木林 生物 生产 力 格 局 及 其 数学 模型 、 被 
物 生 态 学 报 ，1997，21(3) 


(1) 林 分 生物 生产 力 了 模型 : 
Y=2 bf (Xi Ki)+ta 
(i=1,2,.…,p) 
式 中 ， 广 为 变量 系数 ，a 为 常数 项 ; p 为 生态 因子 数 ; 


Xi 为 第 i 个 生态 因子 ; K; 为 第 i 个 生态 因子 出 值 ; 
f(X; 一 Ki) 为 因 不 同 森 林 树 种 类 型 而 异 的 关系 表达 


式 . 
(2) 杉木 林 生 物 生 产 力 Pp 水 热 优 化 模 增 : 
Ap = 4 一 和 有 (人 -大 六 - 
As(Y — Ka - A(X Ks) 


式 中 ，Ao ， 有 ， 惫 入 均 为 大 于 零 的 方程 系数 ; XX 
为 热量 因子 ; Y 为 水 分 央 子 ; Ki ，K3 和 天 2 分 别 为 热 
量 和 水 分 因子 的 生态 阐 值 。 


土壤 呼吸 速率 V 


刘 绍 媳 ， 方 精 云 ， 清 四 篇: 北京 山地 温带 阁 林 的 土壤 呼吸 慎 物 
生 志 学 报 ，1998，22(2) 


y= (h—h' Yc -ci)x44x100 
0.082(273+ 了 人 
式 中 ， 有 和 入 分 别 为 容器 高 和 插入 土 雇 的 深度 ; c) 和 
c: 分 别 为 测量 时 间 前 后 的 CO, 浓度 ;7T' 为 地 表 温度 ; 
1! 为 调 最 时 间 。 


农田 蒸 艇 E。 


刘 绍 民 ， 刘 志 辉 ， 鲜 刺 东 ; 作物 农田 落 散 计算 模型 的 研究 ， 生态 
学 杂志 ，1998 .17(4) 


0 (W < Wr) 
Ea =1Epf(B)f(S) (Wr <W < Wk) 
'E, f(B) (W > W,) 


式 中 ，PE,f(B) 和 f(5) 分 别 为 农 出 蒸发 力 、 作 物 生 
物 学 特性 消 数 和 农田 上 上 壤 水 分 有 效 性 函数 ; W 为 农田 
土壤 湿度 ，Wi 为 凋 著 系数 ;WA 为 临界 土壤 湿度 即 农 
出 装 散 开始 受 土壤 水 分 影响 时 的 土壤 湿度 。 
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冬小麦 冠 层 对 光合 潜能 影响 的 分 析 模 型 


:下 量 民 等 : 青 惹 商 原 条 小 支 对 层 尺 何 站 构 、 龙 
能 的 影响 生 各 学 报 ，1998，1814) 


入 呈 认 ， 司 
收获 发 次 对 由 


中 针 日 和 (DO 模 型 ， 






1 
Da = 2 7 (nr + Ln ja + 


式 让 ,ri 为 刀 租 wj 时 的 叶 面 积 指 数 . 
(2) 本 倾 角 0C91) 下 相对 叶 面 积分 布 员 数 ww ): 


sb -S00 /So 
1 :1 


起 中 ,二 和 作 分 别 为 时 而 元 的 倾角 和 面积; mm 为 某 : 
档 针 倾角 下 的 寺 面 抑 数 ; x 为 叶 面 元 总 数 。 
(3) 透 过 党 rp 方程; 


rp -nm + >/ 5 
心 Dp 
式 中 ro 和 rs 分 别 为 冠 层 对 Par 散射 辆 射 和 直接 锅 射 
的 透 过 率 : 3 和 分 别 为 到 达 完 屋顶 部 水 平 曾 1 上 的 
Par 散射 辑 射 和 直接 辆 射 ， 
(4) 消光 系数 kK 模型 ， 


K=-lnrp/L 


式 中 工 为 时 面积 指 轨 


农田 杂 草 生态 位 模型 
新 永康 ， 享 扬 汉 : 农田 条 划 生态 位 纯 究 的 售 义 及 方法 探讨 ， 生 六 


学报 ，1998，18(5) 
(0) 共 疙 重要 值 妈 模 刺 : 
7 
多 = >》 4i B/SC 

i=| 
二 和 ， 久 为 洒 共 在 第 六 优势 度 级 的 代表 值 ，B; 为 杂 萤 
{第 让 优势 度 级 出 算 的 样 方 数 ; C 为 该 样 点 中 的 样 方 
be 


(2) 林芝 生态 位 宽 座 8 模 型 : 


B= 





! 
i 


is 
全 >| 


1 
FE 





不 中 5 为 样 点 数 ; 钨 为 该 中 末 草 洗 第 7 样 点 中 的 重 
慨 掉 

(3) 亲 草 生态 位 重 疙 值 计算 模型 ， 

1 生态 外 网 DD, 摸 型 ， 


D, =(lga -lg2, Nlg2 


式 中 ，D 为 第 i 样 点 与 始 端 样 点 的 生 念 距离 ，Z, 为 第 
i 样 点 与 始 端 样 点 间 的 相似 系数 ; a 为 始 问 样 点 10 个 
样 方 铅 的 平均 相似 系数 

2) 生态 距离 问 申 天 模型; 


1 =D,-D, 


3) 生态 位 重组 值 O" 模 型: 


Sminl cx .7cx oF 
0, =— 


上 r ， rr . | 
A | 
1°:] 3 


i= 





式 中 ，On 为 第 了 与 7 种 杂 蕴 之 间 的 生态 位 重 准 俩 ; 
万 ( 人 小 广 1XO 分 别 为 二 与- 两 种 杀 草 在 第 ; 个 样 
点 中 的 重要 全 ;7 为 第 :个 样 点 的 生态 距离 间隔, 
(4) 农 昌 杂 草 在 除草 剂 作用 下 的 演变 模型 : 
某 种 办 草 在 除草 剂 作用 下 成 为 新 优势 杀 划 的 可 能 
性 户 模 地 ; 


PhOu 
9 
式 中 ,， 0; 为 该 中 杂 草 与 农田 中 当前 某 种 优势 种 杂 草 的 
生态 位 重 登 值 , 去 泵 它们 生态 条 件 要 炒 的 相似 性 程度 ; 
5 为 该 中 条 草 对 日 前 使 用 的 除 蕴 剂 的 敏感 程度 ;A 为 
修正 系数 . 


半 方 差 模型 


王 其 兵 ， 李 凌 洪 ， 旭 先 华 第 ;内 党 十 馏 株 河 流 成 草原 土 准 有 机 大 
及 灸 过 的 空间 并 所 性 分 斩 植物 生 怎 学 报 、1998，22(5) 


! NI 
7Y{(h) = 一 一 一 ZX) -Z(t 二 

7Y{h) Nh 2[ (xX) -2 mn} 

式 中 ,yz(J 为 所 有 空间 相距 4 的 点 对 的 平均 方差 ;ND) 
为 空间 其 有 相 问 间 隐 距离 h( 文 称 滞后 ) 的 点 对 数目 ，; 
Z00) 租 ZCxi+ 肌 分别 为 点 x 程 与 名 相距 六 的 点 的 某 
一 摇 性 或 因子 的 观测 值 . 


红壤 丘陵 小 流域 生物 生产 能 力 分 析 模 型 

轻 汝 党 : 红壤 抒 陵 小 流域 生物 生产 能 力 分 析 ， 资 源 科 学 ，1998， 
204( 1 7) 

(1) 流域 内 第 -- 性 生产 的 光 能 利用 率 一 一 风能 利 
用 率 己 模 砷 : 


第 . .上 从 前 ”其 他 牛 态 坏 境 模型 


W, —W, 
Fo = 大 一 一 一 


文中 ， 肌 .Woa 分 别 为 4 和 两 个 测 民 时 启 单位 面积 
项 物 十 重 中 的 有 机 物质 ;8 为 到 #2 时间 内 同 单位 面 
积 浴 层 上 太阳 加 射 能 其 的 累加 值 ; K 为 系数 ， 表 示 单 
空 面积 植物 光合 作用 生产 有 机 质 所 储存 的 太阳能 ， 

(2) 流域 内 第 - -性 生产 的 光合 生产 潜力 分 析 一 一 
光合 潜力 W 模型 : 


CENTURY 模型 

Peng C. Apps Mj: 模拟 北半球 委 林 生态 系 净 初级 生产 力 对 扎 蛋 

变化 与 火 安 和 干扰 的 反应 “Ecological Modellin. 1999. 122 

CENTURY 模型 是 由 Parton 等 人 建立 的 -个 植物 
土壤 生态 系统 一 - 般 计 算 机 模型 ， 它 模拟 了 包括 草地 、 
农 罩 、 热 带 或 业 热 带 稀 树 大 草原 及 森林 等 各 种 植物 - 
土壤 和 后 仿 系 统 的 C 入 的 动力 学 行为 .模型 以 月 为 时 
间 单 位 ， 表 达 式 为 
NPP = min(VPA,NPAN) 


式 中 ,NPP. 是 土壤 温度 、 可 用 水 及 自 遮 数 因子 的 函数 ， 
表示 气候 条 件 对 NPP 的 限制 . 


NPEK = NPPwax fT (T) fA M ) fs(S) 


式 中 ,NPPnmas 是 NPP 的 理论 最 大 值 ; f(D 是 温度 对 生 
长 的 能 响 ; fa(M) 是 土壤 水 分 的 影响 ; A(S) 是 月 遮 项 效 
点 的 影响 


NPPN = Si(NavailWroot + Neay Fi(CIN): 


起 中 ,Na 是 可 用 无 机 但 (包括 土壤 中 洲 解 所 及 植物 储 
仔 氨 ); An 是 慎 物 固定 的 氨 ; Wu 是 植物 从 根部 吸 妆 
的 营养 成 分 的 权重 因子 ;局 是 植物 吸收 的 可 用 氨 分 瑟 
到 第 i 种 植物 组 织 中 的 比例 ; (C/N); 是 第 i 种 植物 组 织 
中 的 碳 氮 比例 . 

由 二 CO; 浓度 的 提高 商 时 敏 的 生长 提高 可 以 几 一 - 
个 对 数 反 应 阴 数 来 描述 (Goudri-aan, 1992; Polglase and 
Wang, 1992; Friedlingstein et al., 1995: King et al., 
1995):; 


NPPs = MP 有 [+ PB lg(CO2/CO20)] 
式 中 ， NPPE 和 NPPo 分 别 是 在 CO; 浓 度 提高 及 控制 


下 的 环境 中 相应 的 兆 初级 生产 力 B 是 .个 经 验 参 数 ， 
其 取 值 在 0 到 0.7 之 问 . 
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野火 扩散 的 运算 法 则 

Perry GL W. Sparrow A D. Owens AF: 15 友和 村 下 的 新 三 宇 Cass 

菜 地 野 炎 空间 结构 信和 负 模 之 he Jourmal of Applied Evology. 

1999, 36 

(1) Tridgell 和 Gil (1990) 给 出 :个 计算 任意 方向 
0 上 的 扩散 率 的 表达 式 : 
F(l-e) 

l-ecos(0 —w+180) 





R(9) = 


式 中 ，R 过 扩 散 举 ;是 向 前 扩散 的 速 闪 ; e 是 扩散 
椭 鸣 的 离心 率 ; 多 是 风向 、 

(2) Green, Tridgell 和 Gil (1990) 提 出 了 森林 和 香 
厌 地 区 扩散 炳 网 离心 率 的 经 验 公式 : 





e =-exp(0.0058-0.0324w'7) 1 不 和 
e= 攻 -0.826w-0928 (0 
式 中 ，w 是 风速 。 
根 冠 关系 模型 


汉 广 龙 ， 罗 远 培 ; 土 坊 水 分 与 冬小麦 根 、 短 功能 均 六 关系 的 宰 氢 
研究 ， 生态 学 报 ，1999，19(1) 


RN) = anRe 0) + anRy (D+an(t)s2() = 
Ql4 DSW (D+ as (DW(D) -ai 
Sw ll) = a 0D) +t aww (+an(D) R20) 
a24 (DR (1) t aos (DW() + ar6 
式 中 ，ay(DG 一 1.2:j~1.2,…,6) 为 末 知 时 变 参 数 ，R。 ， 
5、 分 别 为 根 重 和 先 重 ; 多 为 很 居 内 土壤 有 有效 储 水 基 ， 
生态 环境 评价 模型 


起 名 蕉 . 张 明 : 青海 向 部 池 区 朱 坊 环境 质量 评价 模型 资源 科学 ， 
1999, 2103) 


(1) 太阴 总 辐射 C 模型 : 
{bn 
o-oo 
Tolo, 、， ; 
QO, = 0SinosinD+eosDeososine) 
-并 


式 中 ，@ 为 大 人 上 界 太阳 辐射 ; a. bb 为 系数 ; n 为 
可 能 日照 时 数 ; WW 为 实际 日 照 时 数 ; 为 Id 的 时 间 ; 
如 为 大 阳 常 数 ; L=59 为 热 基 单 位 ; mm 为 时 角 ; 9 为 
大 用 赤 纬 ; 忆 为 地 方 纬度 、 

(2) 光合 潜力 F(g) 模型 : 


Flg)=g(-a)l~ HI- 
pbBilewsg) 


式 中 ，4 为 光世 于 能 入 ，a 为 草场 对 光 芷 于 能 量 的 反 

射 率 :， 为 透射 率 ; 为 没 射 到 非 光合 器 宫 上 的 能 各 

比值 ; B 为 呼吸 消耗 ; B 为 草场 建 群 种 的 遗传 系数 ; e 

为 经 济 系 数 ; w 为 水 分 系数 ; g 为 无 机 质 含 基 成 分 . 
(3) 光世 子 能 二 模型 


4g=Qm 
式 中 ,9 为 电子 遂 量 密度 ; 加 =0.46; 0 为 太阳 总 辐射 。 
气候 变化 所 引起 的 河流 排水 量 模型 


Peterson ]T, Kwak Tj]; 土地 利用 与 气 钱 变 化 对 河内 小 嘴 鲈 鱼 的 
影响 襟 型 “Reological Applications, 1999. 9(4) 


Ra = RI x10!7 B00 / A)+00637 -1525 1100 


并 中 ，R 和 Rs 是 指 与 原 降 水 率 RB 和 设计 降水 频率 已 
朝 对 应 的 排水 最 ，A7 是 设计 的 温度 变化 : 


抱 粉 总 数 与 孢 粉 浓度 模型 
许 清海 ， 和 孟 邻 笔 ， 阳 小 兰 等 : 应 用 花粉 分 析 预 报 极 林产 量 的 研究 
核 物 生态 学 报 ，1999，23(4} 


(1) 他 粉 总 数 2 模型 ; 


o- SF 
N Vn 


式 中 ,5 为 镜 检 统计 的 侈 粉 数 ; N 为 镜 检 总 行 数 ，E 
为 镜 检 坡 上 数 ; 为 每 张 镜 检 片 的 宽度 ; 4 为 显微镜 
一 个 视 域 的 直径 ; W 为 每 个 样品 的 总 体积 ;VW 为 镜 检 
所 取 的 体积 ;为 实验 室 分 析 所 用 的 纱 网 面积 ; 三 为 
滤 网 总 面积 
(2) 雹 粉 浓度 C 模型 ; 


0. 
WsSo 


式 中 ，@ 为 每 个 滤 网 收集 的 花粉 数 ;，W 为 该 滤 网 收集 
期 内 的 风 程 So 为 纱 网 面积 . 
有 机 质 的 重量 损失 模型 


工 并 榨 ，RademacherP，FGOlster H: 环境 因子 对 神 戌 云 硼 林 土 


琅 有 机 质 分 解 过 可 中 重量 和 碳 的 气态 损失 影响 及 模 候 生态 学 报 ， 
1999 ,19{5) 


~ Iw, 2 wl 1. 
cm ba 








第 四 往生 念 学 


式 中 ，G 为 重 刁 损失 速 卒 ; WW 为 年 均 仿 水 荐 :Was 为 
使 好 乞 性 圾 生物 停止 活 动 的 某 个 较 高 含水 量 ，Tmas 为 
使 所 有 微生物 停止 活动 的 某 个 边 商 温度 ;了 为 人 工 所 
候 箱 内 的 年 均 空 气温 度 ; Go 为 被 分 解 物 的 有 机 物 含 
最 ; u,b 和 < 为 待 拟 合 参 数 


COz 浓度 增长 对 杉木 针 叶 光 合 特性 的 影响 模型 


求 小 例 ， 徐 伪 应 ， 起 其 启 答 : CO: 增 长 对 杉林 中 聆 林 人 入 叶 光合 生 
理 生 态 的 影响 生态 学 报 ，2000，20(3) 


r of- CaPAR ] 
"al Cl | 
式 中 ， 忆 为 兆 光 合 速 窑 ; PAR 为 光合 有 效 辑 射 剖 度 ; 
CI 和 人 为 参数 ， 
着 火 时 间 分 布 A (1) 


Weir ] M H, johnson EA, Miyanishi K， 加 拿 大 西部 混 生 大 加 林 的 
火灾 频率 与 空间 年 龄 构成 “Ecological Applications, 2000. 10(4) 


exp (~A0) (Q«r<n) 
AD=1cxp[-24n -1 -A) (Bi<p) 
exp[-248 -hpB-h)-a-B)] (Og1<P) 


式 中 ，1 是 着 火 的 时 间 ; 五 和 书 分 别 表 作 最 近 的 和 最 
的 ;是 指 在 第 i 个 时 期 


燃烧 的 概率 ，! = 12、 
农村 可 持续 发 展 评估 模型 


Schultink G: 关键 环境 指标 一 农村 可 持续 发展 评估 措 型 与 执行 
指标 Ecologicai Modeiling. 2000. 130 


() 粮食 产 莽 响应 公式 ; 


_ ET 
上 必 - | 
式 中 ， 是 实际 粮食 产 晤 ， ym 是 最 大 粮食 产 遇 ; 大 
是 产量 响应 因子 ; &7, 是 实际 土壤 水 分 蔡 发 蒸腾 损失 
总 其; ET 是 最 大 土壤 水 分 菊 发 获 腾 损失 总 景 
(2) 复 侣 环境 风险 指示 器 


Rn = Dm pavn -nh 


式 中 , 了 十 风险 的 期 银 量 级 或 程度 ( 袁 示 为 衬 会费 用); 
忆 是 暴发 概 康 (%): 7 是 日 标 群 体 的 易 损 性 ; 1 起 可 能 的 
风险 减 小 因子 ; n 是 涉及 的 风险 数量 ， 


第 .上 和信 党 ”其 他 牛 态 环 境 模 地 


土地 资源 环境 状况 评价 指标 
Popp ] H、Hyan D F, Hoag D:， 环境 状况 的 指标 模型 一 关于 土地 
商 源 与 可 持续 发 展 的 案 生 琴 究 ，Ecological Mcdelling. 2000. 130 

(1) 农田 生产 力 的 一 般 模型 ; 

y = Fg) 区 1， 本 Ye 
式 中 ，Y 是 农田 的 生产 力 ; x 表示 资源 使 用 为 中 性 
的 输入 ; x7 表示 消耗 资源 的 输入 : rg 表 示 资 源 质 莽 . 

(2) 土地 质量 指标 As: 


rr 
7 = 2 (Cyawi Dp, Hsp MsoiFwi) 
i=| 


式 申 ， 表示 土地 质 其 指标 ， 取 值 从 0 到 1; Css， 
Ds，Hsp 和 Me 分 别 是 植物 根部 每 个 土地 层 水 分 含 地 、 
土壤 密度 、pH 和 有 坝 质 对 植物 生长 的 满足 程度 ; > 是 
以 10cm 为 单位 土壤 的 分 层 数 。 

(3) 农业 产 出 的 动力 学 模 击 ; 


max 了 = 2 (+ 门 [Pf (Qu Li, Ng, Ni, PW,)— 


UL-— uN -uP -uaCs] 


限制 条 件 : 

Qs = HQsr1s Li, Csi) 

Ns = KNseys Nit bt Yl, Hler-1) 

Hie = m(Ns, Ni, LW Y) 
式 中 ,站 是 折 现 后 T 年 内 的 净 收 益 ， @, 为 土地 质量 ; 
W 为 降水 是 ; 对 土地 的 利用 ， 如 殖 地 (L); 对 土地 的 
中 性 输入 作用 ， 如 土壤 氮 (N)、 耗 用 氮 (N)、 喷 施 杀 虫 
剂 {P); P， 为 产品 的 价格 ;wi 为 是 各 种 管理 措施 的 费 
用 ; Gs 为 是 土地 保护 措施 ; 肥 . 为 是 土壤 氨 的 流失 
党 :为 折 现 次 。 


环境 质量 系统 分 析 模 型 


2ykh Y A, Kennedy ET, Grant WE; 环境 质量 指标 的 系统 分 析 方 
内 概 广 Fewlogical Modelling. 2000, 130 


(1) 环境 因 了 的 痪 应 捕 数 : 
0 = fe) 


式 中 ，9() 是 环境 因子 [xi(0 (总 的 响应 函数 ; 
Jiixi) 是 第 i 个 因子 各 的 部 分 响应 请 数 ， 

(2) 热力 学 形式 的 坏 境 质量 指标 (/): 

系统 的 热力 学 和 白 由 能 (Ex) 可 作为 候选 的 环境 质 其 
指 奈 ， 其 一般 方程 为 : 


843 
Ex = RTYIC, In(C;/ C6) -(C, -Co 
f=] 


式 中 ，R 是 理想 气体 常数 ;7 是 环境 温度 (K):， CG, 代 
表 某 个 环境 成 分 的 浓度 ; Ceyi 是 成 分 i 在 环境 中 的 热 
力学 平衡 态 的 浓度 ; n 是 环境 中 考察 成 分 数 日 。 
转化 产物 二 次 作用 空间 范围 的 测度 模型 

Quartier R. Herold U M: 环境 中 转化 产物 的 二 次 作用 空间 荡 国 


Ecological Modelling. 2000, 135 


PAB = (PA + DB)x 





| PA* PB -max{pa.Pe}lpa - PetF(O) | 
min{ Ppa, PBi( Pa — Pp) . 


式 中 ，4 为 原 化 学 物质 ; B 为 转化 化 学 产物 ， Pap 为 
-次 转化 产物 作用 空间 范围 ; Pa ，Pe 分 别 为 物质 4， 

8 的 一 次 作用 范围 ， 同时 得 到 FO>l 和 
max{PA, PBIPAB <1.4843max {pa PB}. 

主要 生态 环境 质量 现状 评价 模型 


曲 向 荣 ， 张 流 荣 。 程 金 国 : 辽东 济 湿 地 环境 保护 与 资源 持续 利用 
对 策 ”生态 学 杂志 ，2000，19(4) 


(1) 河流 水 质 现状 与 评价 模型 
SW =C(X) 


式 中 ，5 为 参与 评价 总 因子 数 ; Wi; 为 污染 级 别 ; C 为 
超标 项 日 数 ; (六 为 超标 项 目 。 

(2) 近海 海域 环境 水 质 现 状 与 评价 : 

1) 单项 评价 因子 的 分 指数 模型 : 


n 
Cs 
式 中 ， 忆 为 第 了 项 污染 物 的 分 指数 ; CC; 为 第 i 项 污染 
物 的 实测 浓度 ; Cs 为 第 ; 项 污染 物 的 评价 祭 准 浓度 。 
2) 多 项 污染 物 的 综合 质量 指数 人 模型 : 


式 中 ，Prux 为 各 项 污染 物 的 最 大 分 指数 ，P 为 各 项 污 
染 物 的 分 指数 平均 值 , 
储 草 面积 模型 


完 新 荣 ， 钟 文 勘 ， 布 民 全 刀 越 冬 集 亲 储 草 面 可 的 两 种 估 界 方法 比 
较 生态 学 杂志 ，2000，19(4) 


844 
Ss = 元 (让 户 22 

Wr AN、 

$1 = 一: 过 

WwW DD 


式 中 ，5; 为 依 因 面积 公式 计算 的 储 划 面积，5; 为 依 泣 
样 大 小 选取 的 跑道 延伸 虐 离 ;3 为 润 群 有 效 储 草 面 
可 ;4 为 润 群 中 储 草 总 重 荆 ; W 为 储 草 上 总 样 重 最 ; AN， 
为 储 昔 总 样 中 蓉 蘑 根 数 日 ; DP 为 样 地 非 润 群 区 黄 苞 的 
饥 度 
生态 环境 综合 评价 指数 

胡 示 森 ， 马 菜 华 ， 严 线 亿 : 海 向 省 生态 处 境 荣 合 评 价 币 立方 击 

地 理学 报 ，2000，S5(4) 

0 标准 化 处 理 模 型 : 


Xm 


ai = x10 
Xx 


max Xx min 


{ 某 “ 弃 价 因 子 拓 有 个 指标 碟 略 





a = X; 一 Xnmin x5+ 六 — Yin x5 
X mas Xnin Ya 一 Vin 


( 策 一 评 丛 因 于 共有 网 个 指标 硕 六 入 
下 中 ， 夺 为 某 一 指数 相 第 i 级 标准 化 秆 ;XX, ，Y 为 某 
- 指 怀 项 第 7 级 值 ; Xina 、Ymas 为 某 -指标 项 最 高 国 
作 ; Xin ，Yinin 为 某 -指标 项 最 低 闭 值 
(2) 后 权 米利 模型 ; 


£j;=Tale + SaSe + PiP. 


臣下 Ej 为 第 j 评 价 单元 生态 环境 综合 评价 指数 ;Tar 
为 地 撒 第 i 级 标准 化 数值 ; T.=0.2 为 地 形 权 重 : Sa 为 
上 说 第 i 级 标准 化 数值 ， S$。 = 0.3 为 圭 坊 权重 ; 应 为 
植 波 第 i 级 杯 准 化 数值 ，P =0.5 为 植被 权重 ， 


河流 系统 生态 环境 需 水 量 概算 模型 


生出 全， 郊 红 里 ， 海 浴 河流 堪 河流 系统 生态 环境 窟 水 生计 和 罩 地 
畦 学 报 ，2000，55(d} 


人) 河流 基本 生 念 环境 露水 基 ( Ah ) 异 顽 : 
TL 
Wo = 一 > minQ; x103 
及 i 


式 中 、@ 为 第 六 年 第 说 个 爵 的 月 均 访 最 : 
731.536x10*; 5 为 换算 系数 ; n 为 统计 年 数 
2) 灌流 输 水 需 水 其 ( 忆 模型 ; 


W = $1/C, 


maX 


第 四 箱 “ 牛 念 学 


式 中 ，S 为 多 年 平均 输 沙 散 ， Ca -上 > maxCy 为 多 
n i 
年 坡 大 月 平均 含 沙 其 的 于 雹 信 ; CG; 为 第 i 年 月 的 月 


平均 含 沙 晤 :为 统计 千 数 ， 
(3) 湖泊 洼地 后 念 环 境 需 水 最 (W ) 模 雹 : 


WAE -PF) 


式 中 ， 忆 为 某 - 湖泊 洼地 的 水 面 面 程 ，5 为 相应 的 
水 而 荧 发 能 万 ， 忆 为 湖泊 洼地 上 的 降水 其。 


差异 指数 V(29 


过 强 入 ,于 洪 良 : 该 窗 横 昼 的 几 个 基本 问题 的 研究 是 .人 嵌 拟 样 地 
个 数 的 政 应 ”本 和 学 杂志 、2000，19(3) 





2 
| 2 aa] 
Vit2*)=1- (21420 s2L20 ) 
if 1 1 
2 
1 2 > oil | Zz Dar 
oo 0s | 


式 中 ak = BB(1Oy..24)— BB(.. 2* 0k-1 = BB(10y， 
$52 BBC. 24-1) ，BB 为 平均 生物 污 . 


物种 对 于 给 定 群 从 的 特异 性 和 确 限度 模型 


PasineNi G, Naef-Dacnzer B.Schmid H etal: 霹 士 岛 炎 地理 分 布 古 
其 与 红壤 撤 记 的 关系 Global Ecology and Biogeography. 2001. 10 


A = Nsitesi /Nuitesi 
Bi = Nsitesi / Nites j 
haly 二 As Bi 100 


式 中 ， 启 ;和 Bi 分别 是 个 物种 对 于 一 个 给 定 群 从 的 
特 罩 性 和 确 限度 ; Zw， 是 群众 j 中 物种 i 的 指数 或 者 
指数 值 ， wsesw 是 含有 物种 ; 的 群 从 7 的 生境 数量 ; 
Nis 花 所 有 群 从 中 被 物种 7 占据 的 生境 总 数 ，Nueesy 
是 狼 从 7 中 的 后 境 总 数 ， 


森林 地 块 中 物种 成 分 差异 性 模型 


Magura T, K6dib6cz V,T6thméresz B， 厅 入 地 瑟 中 桶 息 地 政 碎 对 
步行 申 虫 的 影响 Joumal of Biogeography, 2001. 28 


Ry 
d(p.q9) =1-2 ,ypigi 
4=] 


式 中 ， 户 是 在 第 参照 森 林地 块 ( P) 中 物种 ;的 相对 
频率 ; 9 是 在 第 “参照 森 休 地 块 (9 ) 中 物种 ; 的 相对 频 
率 ; 5 是 物种 的 总 数 


其 他 生态 环境 稚 型 


第 十 八 襄 
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综合 污染 指数 / 


克 海 龙 ， 叶 大 新 ; 江 史 和 有 水 生 维 党 米 植 物 群 落 与 环境 因子 关 系 的 
宴 洲 研究 生态 学 杂志 ，2001，20f1) 


) 并 G 
i S; 
式 中 ;为 污染 物 的 实测 值 ，5; 为 地 面 水 环境 需 钙 标 
淮 值 ; 2 为 项 数 ， 
有 机 氮 的 净 矿 化 与 硝化 量 模型 


苏 波 、 韩 兴 固 ， 玉 春 梅 等 : 东 昊 山 油 和 除法 轨 逢 油 松 -辽东 杆 竺 闻 沪 
次 困 土 卉 乱 条 矿 化 / 瑚 亿 作 用 研究 ,植物 生态 学 报 ，2001，25(2} 


Wi = WyVRmin (RRnitri ) 1/1000 


、 CI-C 
ARnin{( 或 Rain ) = [一 





式 中 ， 册 为 第 i 个 培育 时 期 内 土壤 的 净 矿 化 与 兆 硝 化 
基 ;W, 为 土壤 容重 ;VY 为 公顷 面积 0~15cm 土 层 上 
壤 体 积 ; Run (或 Raw 为 矿 化 [或 硝化 ) 速 率 ; Ci 和 Co 分 
别 为 培育 前 后 上 二 中 NHL-N 与 NO -Ni (或 
NO - N ) 的 浓度 ; 1 为 培育 天 数 。 


矿 化 作用 与 硝化 作用 方程 


蜀 放 平 ， 网 阳 华 : 温度 和 温度 对 青 温 带 落叶 间 叶 林 土 壤 象 矿 化 的 
和 响 ” 植 物 生态 学 报 ，2001，25(2) 


(1) 信人 化 作用 方程 : 


R ~ eat(b+cO)T t(d+eO)T? 
m = 


(2) 硝 人 作用 方程 : 


R = eat(b+eOT Hd+eOT’ 
n= 


式 中 ，R。 ， 记 分 别 为 矿 化 速率 和 硝化 速率 ; 6 为 土 
壤 含 水 所 ;了 为 土壤 温度 ; a,， b,c, d 和 e 均 为 方程 
的 常 世 ， 

稳 态 光 响 应 特性 模型 


攻 小 爹 ， 徐 德 应 : 人 年生 杉 木 簿 同 孝 位 和 叶 苍 针 叶 光 响应 研究 
生态 学 报 ，2001，21f3) 


(1) 净 光 合 速率 已 模型 ; 





『 _auPPFD \ 
Pp 
mh = Hnax I- Coc Ws 
\ 


式 中 ， Finax 为 坡 人 兆 光 合 玉 这 ;，& 为 表 观 红 季 效率 ; 
Co 为 一 度量 噶 光 下 净 光 合 速 率 趋 近 寺 伶 的 指标 . 
(2) 光 补 偿 点 A 模 型 : 


Punax IN Co 


3 = 
I 


森林 群体 遗传 动态 的 遗传 标记 监测 模型 


郑 盘 奇 ， 用 这 传 续 记 监 放 不 司 环 境 和 经 营 措 施 下 的 加 和 勒 比 队 鼻 林 
群 依 首 传动 入 ”生态 学 报 、2001，210) 


(1) Hardy-Weinberg 平衡 状态 下 的 等 位 基因 频率 
下 和 模 卉 : 


PR = 一 -一 一 一 


式 中 ， 及 为 :个 位 点 第 ;个 等 位 基 内 太 的 频率 ; AN， ， 
Ni 分 别 为 观测 到 4 机 和 高 4 的 基因 型 个 数 ; N 为 分 
析 的 样本 总 数 : 

(2) 基因 多 样 性 ( 录 合 度 ) He 模型; 


nn 
H.= 2 pi1-p,) 


il 


式 中 为 等 位 基因 数 ， 
(3) Nei 氏 着 传 距 离 D 模型， 


DN =-Imvy， + J + 
”2 2 
J = 2 Pr 
il 
7 =Yp2, 
il 
J 一 2 ps 
i-t 
式 中 . Pix 
的 频率 
UV-B 辐射 对 香蕉 的 影响 模型 


和 孙 谷 叶 ， 赵 平 ， 曾 小 乎 等: LV-B 经 射 对 青 答 光合 作用 和 不 同 钱 
源 利 用 的 影响 植物 生态 学 报 ，2001，25(3) 


(1) 在 趴 化 限制 条 件 下 叶片 所 达到 的 光合 速效 
A 异型; 


Pi 分别 为 群体 5 ，y 中 第 i 个 等 位 基因 


Ane = Vemax (P -7*) 加 


d 
pk.l 1s 2 | 
\ Ko ) 
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式 中 、Vema 为 线 化 最 大 速率 ; O 为 叶绿体 着 化 部 位 的 
0 浓度; K、，K。 分别 为 Rubisco 着 化 反应 和 氧化 反 
应 的 米 氏 常数 ， 忆 为 在 较 低 细胞 间 CO: 分 压 ; Ra 为 
光 下 呼吸 速率 ; 7 为 不 包括 光 下 呼 用 的 CO: 补偿 点 ， 

(2) 在 RuBP 再 生 受 限制 下 所 达到 的 光合 速率 hv 
个 型 : 


VB 一 1 


4 4B+29) 1 


让 ，J 为 给 定 光 强 下 的 电子 传递 速率 . 
(3) 表 观 其 子 产 率 wa 与 光 能 转化 效率 9 关系 模 
天 


(4) 时 氮 在 Rubisco 的 分 配 系 数 及 模型 : 


Ve max 


PR- 
6.25V..M ANnm 


下 中 ， 双 为 Rubisco 比 活 ， 即 单位 Rubisco 酶 贷 白 的 


最大 RuBP 疲 化 速 府 ; 角 。 为 单位 叶 面 积 下 重 ; Ni 为 
乞 含 其 . 


(5) 叶 氨 在 生物 力 能 组 分 的 分 配 系数 PB 模型 : 


_Jmax 


Pe= 
8.06J nMAN 


臣 中 ，Jimwe 为 每 mol 细胞 色素 每 秒 传输 mol 电子 数 。 
(6) 氮 企 叶绿体 捕 光 叶绿素 蛋白 复合 体 的 分 配 系 
多 月 模型 ， 





- NnCB 


式 中 ， C. 为 叶绿素 含量 ; Ce 为 结合 类 赛 体 膜 蛋白 的 
复合 体 的 叶绿素 ， 其 值 为 5.79。 


人 工 神 经 网 络 与 遗传 算法 
车 后， 张 羊 淹 : 人 工 神 经 捕 络 与 道 传 算 法 相 结合 在 作物 估 产 中 的 
立 用 一 一 以 吉林 省 于 米 估 产 为 侈 ， 生 态 学 报 ，2001 ，21(5) 
(1) 商 向 神经 网 络 权 重 学 习 的 遗传 算法 一 一 评价 
匠 数 模型 ; 
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式 中 ， 2 为 运行 后 返回 误差 半 方 各; 


(2) 才 人 算 沁 3 神经 网 络 的 结合 : 
1) 输入 层 对 隐 含 层 的 激活 值 户 模 型 


b= Fo +0.) 
A=1 
式 中 ，i=12…p; on 为 输入 层 节 点 ，Vi 为 输入 层 到 
隐 含 屋 的 连接 权重 ; 9 为 隆 含 层 单元 的 网 值 ， 
2) 激活 师 数 模型 ; 


1 


-x 





f= 二 
3) 输出 层 节 点 的 激活 值 C ,模型 : 
Cj= /FWb +7) 
pe 
式 中 ，W 为 隐 含 层 到 输出 层 的 连接 双重 ，y; 为 输出 
层 单元 的 阔 值 ，W; 和 7y 为 按 概率 由 确定 的 随机 数 。 
SCS 模型 的 降雨 -径流 关系 模型 


史 培 军 ， 农艺 ， 陈 普 : 深圳 市 土地 利用 交 化 对 流 城 径流 的 影响 ， 
各 态 学 报 ，2001，2107) 


_(P-0.28)? 
四 P+0.85 (>025) 
Q=0 (P<0.25) 
式 中 ，QQ 为 径流 量 ; P 为 一 次 降雨 的 降 南 总 量 ; 5 为 
流域 当时 的 最 大 可 能 湾 留 坛 . 


风 成 沙丘 固定 程度 综合 指数 


撮 广 ， 张 畦 芳 : 风 成 沙 乡 国定 程度 的 定 重 分 折 . 生态 学 报 ，2001， 
217) 


a= 





10 
2 wixi 
i=] 





式 中 ，a 为 沙丘 固定 程度 的 综合 指数 ;wi 为 变节 i 的 
权重 ， 友 为 变 景 i 的 实测 值 ， 


植被 覆盖 率 及 其 对 土壤 性 状 的 影响 模型 


阵 浮 ， 兴 励 本 ， 彭 补 批 等 : 新 给 库 尔 勒 市 土地 利用 变化 对 土 洲 性 
扶 的 影响 研究 ， 生 态 学 投 ，2001，21(8) 


(D 植被 组 盖 率 : 


c-| -全 jos 
PP. 


[9 


el Sn 
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式 中 ， 吕 为 植被 透 光 率 ， 书 为 露天 透 光头 


式 中 ，Sw 为 样品 所 在 区 生平 均 侵 蚀 模 数 ， Cu 为 样 点 
(2) 土壤 侵蚀 空间 分 布 模型 : 137Cs 含量 的 变化 率 ; BD 为 样品 所 在 区 土壤 容重 ; 

DI 为 采样 间距 ; 7 为 本 研究 发 现 Cs 含量 最 高 值 的 
年 份 与 采样 时 间 所 在 年 关 值 的 绝对 值 ， 


Sn = Cu x BDx DI x1000/T 


附录 
几 个 重要 的 综合 模型 


附录 A ”全球 环 境 综合 评估 模型 (MAGE) 


1. 模型 概述 


全 球 环 境 综合 评估 模型 (the integrated model to 
assess the global environment , IMAGE) 是 全 球 变 化 研 
究 的 -个 动态 且 综 合 的 评估 模拟 框架 .IMAGE 模型 的 
主 毁 日 标 是 通过 对 社会 -生态 -气候 系统 之 间 的 主 归 过 
程 及 其 相互 作用 的 相对 重要 性 进行 定 基 分析 人 研究 ， 为 
全 起 环境 的 综合 评 个 提供 科学 理解 与 决策 支持 
IMAGE 模型 为 全 球 变化 因果 关系 的 长 期 动态 监测 、 深 
人 研究 全 球 科 化 的 各 种 响应 、 开 展 全 球 变化 研究 的 各 
种 战略 选择 提供 了 定 其 化 基础 ,1MAGE 模型 框架 包括 
以 下 :个子 系 统 : 由 能 量 -产业 系统 (the energy- 
industry system，EIS)， 主 要 是 研究 区 域 性 能 最 消耗 、 
能 让 效用 提高 、 燃 料 替 代 、 化 石 燃 料 的 供给 与 交换 以 
及 册 生 能 基 技 术 等 方面 的 科学 问题 。 在 能 景 耗 用 和 工 
业 生产 的 基础 上 ,能 景 -产业 系统 (EIS) 能 够 对 温室 气体 
(GHG)、 原 始 臭氧 、 酸 化 合 物 的 排放 景 等 进行 科学 计 
算 . 名 陆地 环境 系统 (the terrestrial environment system， 
TES， 是 在 考虑 地 方 性 气候 与 地 形 特征 的 情况 下 ， 以 
区 域 性 消费 、 食 物 的 牛 产 与 交换 、 动 物 饲料 、 草 与 木 
料 等 为 基础 ， 对 土地 利用 变化 进行 计算 。 陆 地 环境 系 
统 (TES) 还 能 够 对 十 地 利用 变化 、 自 然 生 态 系 统 与 农业 
生态 系统 中 的 气体 排放 基 和 陆地 生态 系统 与 大 气 系统 
之 也 CO; 的 交换 量 进 行 计 算 。 二 大气 -海洋 系统 (the 
atmospheric ocean system, AOS), 是 在 考虑 海洋 中 CO: 
含 基 增加 和 大 气 化 学 的 基础 上 , 通过 EIS 与 TES 中 的 
气体 排放 是 和 其 他 因素 对 大 气 组 分 的 变化 进行 测算 。 
日 前 ，AOS 通过 解析 由 于 温室 气体 、 气 溶胶 和 海洋 热 
传输 所 引起 的 辐射 强度 变化 来 对 气候 特征 的 变化 进行 
计算 . 

企 能 量 -产业 系统 (EIS)、 陆 地 环境 系统 (TES) 和 大 
气 洲 洋 系统 (AOS) 等 个子 系统 有 机 构建 的 IMAGE 
模型 中 综合 集成 了 人 口 -健康 综合 模型 PHOENIX). 志 
界 经 济 模型 (WorldScan)、 陆 地 植被 模 者 (TYM)、 农 业 
经 济 模型 (AEM) 、 土 地 歼 盖 借 型 (LCM) 、 士 地 利用 排 
放 模 型 (LUEM) .全 球 环境 综合 评估 模型 目标 的 能 量 区 
域 改 模型 (TIMER) 、 能 是 与 产业 排放 模型 (TEM) 、 陆 
地 碳 模 型 (TCM)、 海 洋 碳 模型 (OCM)、 大 气 化 学 模型 
(ACM) 、 上 消 - 扩 散人 气候 模型 (UDCM) 、 地 理 宰 式 -尺度 
模型 (GPS) 、 土 地 退化 模型 (LDM) 、 海 平面 上 升 模型 


(SLRM) 等 15 个 模型 ， 这 些 子 模型 在 整个 全 球 环境 综 
合 评估 模型 (IMAGE) 中 古 相 互 制约 、 开 为 动态 关联 与 
综合 运用 的 ， 它 们 之 间 错 综 复杂 的 系统 响应 和 关系， 可 
以 通过 附 图 1 进行 表示 。 而 有 内 在 整个 社会 -后 态 -气候 
系统 的 定 其 化 分 析 研 究 中 ， 各 个 子 模型 均 藉 担 着 不 同 
日 又 相当 重要 的 角色 

IMAGE 模型 的 各 个 子 模型 都 具有 各 白 的 适用 和 
运行 范围 , 都 共有 相应 的 特征 参数 , 以 及 输入 、 输出、 
概念 和 数学 表达 式 ， 下 面 将 对 其 进行 … 一 阐述 . 


2. 人口- 健康 综合 模型 (PHOENIX) 


人 口 死亡 率 的 迅速 下 降 导 致 了 过 去 几 个 世纪 里 所 
界 人 口 数量 以 空前 速度 增加 ， 在 工业 化 程度 不 宫 的 国 
家 尤为 突出 。 为 了 提供 未 来 人 口 发 展 的 合理 性 评价 方 
法 , 研究 工作 者 进行 了 出 生 率 和 发 病 率 /死亡 率 相关 过 
程 的 深入 调研 , 在 TARGETS1.0 仿真 模型 中 , Rotmans 
和 De Vries 等 人 把 人 口 -健康 综合 模 埠 作为 
TARGETS1.0 开发 的 个 重要 部 分 进行 开发 、 后 来 人 
口 -健康 综合 模型 逐步 完 广 而 形成 人 引 - 健 康 综合 模型 
(the integrated population and health model, 
PHOENIX) (Hilderink ”2000), 由 PHOENIX 人 异型 派生 
的 区 域 性 人 口 评估 模型 ， 在 世界 经 济 模型 
(WorldScan) 、 全 球 环境 综合 评估 模型 惠 标 的 能 量 区 域 
性 模型 (TIMER) 和 陆地 环境 系统 (TES) 中 均 得 以 广泛 
运用 ，PHOENIX 模型 包括 人 口子 模型 、 出 生 洗 子 模 
型 和 死 T 率 子 模型 等 个 部 分 . 


2.1 人 口子 模型 


人 口子 模型 采用 的 是 综合 系统 研究 方法 ， 运 用 出 
生 率 和 死亡 率 子 模型 的 研究 结果 构造 和 口子 模 型 效应 
的 讨 力 、 状 态 、 影 响 和 响应 (P-S-I-R) 等 子 模块 。 


2.2 出 生 率 子 模型 
大 日 出 生 是 由 社会 、 经 济 、 文 化 和 环境 等 多 个 变 

最 所 支配 的 一 个 生物 过 程 ， 面 这 些 影响 出 生 率 水 平 的 
变 适 义 被 一 -系列 近似 的 变量 因子 所 调节 。 这 些 近 似 变 
项 因子 与 出 生 率 之 问 的 关系 使 构成 了 出 生 率 模型 所 要 
认真 研究 的 核心 内 容 . 出 生 率 模型 的 数学 表达 如 下 : 
TFR = Cn CoCaCTFR 


max 


RS2 
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式 中 ，Cw 为 结婚 指数 ， 它 由 育龄 阶段 具有 稳定 婚姻 
关系 的 结婚 和 决定 结婚 的 平均 年 龄 决定 ; C. 为 各 孕 指 
数 ， 它 出 控制 出 生 的 各 种 如 刍 方 法 的 使 用 和 效用 奖 
定 ;C 为 产后 不 好 指数 ， 出 育龄 阶段 因 归 乳 问题 或 者 


上 地 医 访 模型 
{LCM) 


是 有 上 征 的 地 季 欲 等 方面 因素 市 炎 失 生育 能 力 的 人 数 决 
定 ; C6 为 流产 指数 ,是 由 育龄 阶段 流产 数 和 因为 流产 
而 失 赤 生育 的 人 数 共 问 决 定 的 “个 函数 ; 7FAnax 为 每 
个 杂 女 在 在 龄 阶段 最 多 能 牛 育 的 核子 数 日 . 





全 球 环 阐 综合 评估 异型 日 标 
的 能 量 区 域 性 模 弄 (TIMER} 


能 其 与 生产 排放 模型 


二 地 利用 排放 异型 (TEM) 
(LUEM) 


陆地 三 模型 
(TCM) 


(Sy9eB9qpa8sd 1 演 关 


响应 
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2.3 外 亡 常 季 模型 


狗 亡 梁子 模型 模拟 存在 着 各 种 健康 危险 的 人 [1 数 
和 与 这 些 危 险 相关 的 死亡 人 数 。 主 要 的 健康 决定 忻 央 
素 是 社会 经 济 状态 (SES) (Najman 1993)， 更 深 尼 次 
的 健康 危险 因素 包括 营养 不 良 、 安 全 饮用 水 的 缺乏 、 
识 疾 的 出 现 、 抽 烟 习 惯 的 养 成 、 黄 血压 以 及 低下 的 话 
疗 服务 效率 等 . 根据 社会 中 对 死 六 率 和 疾病 水 平 基本 
往 的 经 验 评估 ,oi 将 健康 危险 因素 归纳 为 12 个 种 类 ， 
这 可 以 从 国际 相关 统计 数据 中 加 以 推断 论证 . 


3. 世界 经 济 模型 (WorldScan) 


世界 经 济 模 型 (world economy model, WorldScan) 








大 气 化 学 模型 
(ACM) 


上 涌 - 扩 散 气 诺 模 型 (DCM) 


地 理 模 式 -尺度 模型 (GPS) 





全 球 环境 综合 评估 模型 ( IMAGE)》 系统 框架 图 


模型 是 建立 在 经 济 增 长 与 贸易 的 新 古典 主义 理论 之 上 
的 … 个 多 区 域 、 多 部 门 的 应 用 型 一 般 均 衡 (AGE) 异 型 ， 
其 研究 的 焦点 是 志 界 经 济 的 持续 增长 与 贸易 ， 
WorldScan 模型 区 别 12 个 国际 性 区 域 和 11 个 部 门 中 
的 4 种 能 源 ( 煤 、 石 油 、 天 然 气 、 电 ) 的 供给 ， 能 源 供 
给 允许 不 同 能 基 载 体 之 问 的 能 源 相 互 代替 与 置换 ， 在 
上 业 化 国家 、 向 工业 化 过 渡 的 国家 和 工业 化 初期 的 国 
家 之 问 的 这 种 能 源 供给 益 别 与 气候 变化 策略 的 分 析 研 
究 只 有 电 苦 的 相关 性. 

WorldScan 模型 的 运行 需要 各 种 部 门 的 需求 量 、 
生产 量 、 贸 易 模 式 、 劳 动力 和 资本 密度 ， 以 及 各 种 部 
门 的 能 基价 格 和 数 荆 .在 IMAGE 模型 框架 里 ， 
WorldScan 模型 模拟 产生 TIMER 能 量 模型 、TIMER 


__ 峙 严 A 全球 环境 综合 评估 模型 (IMAGE) 
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排放 模 更 和 土地 环流 系统 (TES) 等 运行 的 各 种 关键 经 
济 变 舵 ， 有 关 WorldScan 模型 的 输入 输出 变量 归纳 如 
下 : 

输入 : 人 口 年 岭 分 组 

输出 : 清 区 域 性 国内 生产 总 值 

他 工业 、 服 务 业 和 农业 的 附加 产值 

Armington 的 贸易 规范 、 低 生产 率 部 门 与 工业 化 
落后 国家 、 不 可 持 续 的 消费 模式 和 高 低 不 齐 的 劳动 技 
能 是 WorldScan 模型 阐述 持续 发 展 的 4 个 典型 的 理论 
大 础 ”消费 者 、 公 司 、 非 正式 部 门 以 及 劳动 力 与 资本 
小 场 的 行为 同样 是 WorldScan 模型 运行 对， 必须 考虑 
的 相关 因子 


4. 陆地 植被 模型 (TVM) 
引 地 植被 模型 (terrestrial vegetation model, TVM) 








相关 气息 指数 的 计算 
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陆地 植被 模型 TVM) 








模拟 空间 分 辨 秦 为 0.5 个 纬度 和 0.5 个 经 度 的 基于 气候 
条 件 和 上 土壤 特征 的 睛 然 植被 的 潜在 分 布 情况 .陆地 植 
被 模型 (TVM) 作 为 陆地 环境 系统 (TES) 的 - -个 重要 组 
成 部 分 ， 它 被 CO: 浓度 所 驶 动 ， 可 以 通过 大 气 化 学 模 
型 (ACM) 和 气候 变化 来 进行 计算 ， 也 可 以 通过 气候 模 
型 炎 加 以 模拟 ， 陆 地 植被 模型 TVM) 的 组 成 及 其 系统 
结 爸 可 用 附 国 2 进行 描述 ， 输 入 输出 则 可 直达 如 下 : 

模型 输入 : 俏 温度 ; 个 降 南 量 ; 六 十 境 质 最 ; 
儿 CO; 浓 度 ; 导 农作物 必要 的 相关 气候 条 件 ，@ 收 
获 指数 (特定 的 农作物 种 类 ). 

模型 输出 : 2D 生长 季节 的 时 间 长 度 和 温度 ; 名 湿 
润 的 有 效 性 ; 名 潜在 植被 ， 必 农作物 潜在 生产 率 : 
名 农作物 减少 的 潜在 生产 率 ， 










不 同 农作物 潜在 
分 布 情 况 的 确定 
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附 图 2 ”陆地 植被 模型 TVM) 的 组 成 及 共 系 统 结构 图 


5. 农业 经 济 模型 (AEM) 


农业 经 济 模型 (agricultural economy model, AEM) 
用 于 计算 农作物 的 粮食 .饲料 和 木材 的 区 域 性 需求 蕊 ， 
是 千 地 环境 系统 (TES) 的 组 成 部 分 之 一 。- 个 地 区 必要 
的 生产 重 由 此 区 域 国内 区 域 性 需求 是 和 丝 易 净 产 值 决 
定 农业 经 济 异型 (AEM) 的 输出 (包括 贸易 净 产 值 )， 
作为 土地 狂 盖 模型 (LCM) 的 输入 ， 用 于 模拟 每 一 个 区 
域 为 了 满足 对 粮食 、 饲 料 和 木材 的 需求 而 引起 的 土地 
利用 襟 化 特征 ， 击 现代 与 传统 对 生物 燃料 的 洪 求 蕙 ， 


则 是 通过 作为 能 基 - 产 业 杀 统 (EIS) 一 部 分 的 能 层 需 求 
与 供给 模型 (TIMER) 来 确定 。 虽然 基 于 农业 经 济 民 型 
(AEM) 的 结果 ， 粮 食 安 全 性 可 得 以 大 概 声 明 ， 但 农业 
经 济 模型 (AEM) 或 者 是 陆地 环境 系统 (TES) 并 没有 把 
详尽 仿真 模拟 全 球 性 的 粮食 需求 与 供给 作为 它们 首要 
的 研究 日 标 。 农 业经 济 异 型 (AEM) 输 入 与 输出 变量 运 
行 的 系统 结构 可 用 附 图 3 进行 描述 。 


6. 土地 覆盖 模型 (LCM) 
土地 狂 芒 模型 (land-cover model, LCM) 的 目的 是 模 
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附录 ” 几 个 重要 的 综合 模型 





拟 全 球 上 地 利用 /条 盖 变 化 ， 在 地 潜在 承载 力 允 许 的 
情况 下 缓解 土地 利用 的 供需 矛盾 .模型 的 基本 思想 在 不 
问 的 世界 区 域 范围 内 保持 土地 覆盖 的 栅 格 变化 , 直 全 这 
些 区 域 土地 利用 的 需求 总 量 得 以 满足 为 止 . 士 地 获 盖 模 
型 (LCM) 同 样 是 陆地 环境 系统 (TES) 重 要 的 组 成 部 分 

其 变化 的 二 要 驱动 力 除了 通过 农业 经 济 模型 (AEMD 计 





模型 假设 条 件 | 


算 粮 食 与 饲料 的 需求 外 . 通过 陆地 植被 模型 (TVM) 模 拟 
的 潜在 植被 变化 也 是 土地 覆盖 变化 的 主要 怠 动 力 之 一 . 
十 地 禾 闵 噶 型 (LLCM) 的 输出 安 员 将 在 陆地 碳 模 型 
(TCM)、 土 地 利用 排放 模型 (LUEM) 和 土地 退化 模型 
(LDM) 的 模拟 计算 系统 中 作为 输入 变量 加 以 应 用 , 它 主 
要 的 输入 输出 变革 和 假设 条 件 如 附 表 1 所 示 。 








偏爱 水 平 (如 对 生产 无 约束 博 况 下 的 人 均 粮 
食 需 求 最 ); 动物 生产 率 ;动物 唐宁 率 ， 于 
与 家 禽 饲 养 效率 ; 饲料 组 分 : 乳牛 怀 尔 比例 







分 数 ; 


1 | 





模型 输入 变量 | 


粮食 与 包 煌 变量: 人 均 收 入 ; 二 地 
利用 强度 ; 研究 区 二 地 最 大 吕 用 性 
木材 变量 : 产业 部 门 的 附加 值 : 研 
究 人 现状 林地 面积 






蕊 ， 又 和 驴 总 捧 ; 


农业 经 济 模型 
(AEM) 


自足 比 说 








模型 输出 变量 | 


基本 型 产品 需求 后 ; 
eeteatb 

笠 产 品 需 求 量 ; 
多 入 家 










附 图 3 农业 经 济 模型 (AEM) 输 入 与 输出 变量 运行 的 系统 结构 图 


附 表 1 土地 覆盖 模型 (LCM) 输 入 输出 和 假设 条 件 表 
土地 禾 瘟 的 坡 切 开发 凌 施 








食 食 、 馈 料 、 农 作物 牛 物 燃 料 和 木材 产品 的 需求 振 





潜在 植被 








农作物 减少 的 潜在 生产 力 







人 站 密度 











管理 央 素 和 农作物 密度 


初始 二 地 赛 盖 图 (1976 年 ) 












更 新 的 十 地 覆 益 图 (0.5 by 0.5 degree gnid) 


在 十 地 徐 落 模型 (LCM) 模 拟 全 球 性 七 地 利 几 ;: 答 
惫 变化 的 过 程 中 , 主要 有 以 下 5 个 显著 步骤 : 中 自然 
植被 的 适应 性 测度 ;@@ 不 适宜 农用 地 和 粗放 草地 的 处 
理 ; 名 木材 的 提取 ; 名 现 有 农业 用 地 的 退耕 和 重新 
分 配 ; 贪 农业 用 地 的 扩张 .其 详尽 内 容 请 参阅 文献 
(Alcamo etal. 1998) ， 


7. 土地 利用 排放 模型 (LUEM) 


土地 利用 排放 模型 (land-use emissions model， 
LUEM) 用 于 测算 温室 气体 、 自 氧化 学 气体 、 气 溶胶 、 
酸化 物 的 排放 量 和 从 与 自然 或 土地 利用 相关 的 资源 中 
所 产生 的 废弃 物 ，. - 般 情况 下 CO; 的 陆地 道 其 用 陆地 
碳 模型 (terrestrial carbon model, TCM) 计 算 ， 而 土地 利 
用 排放 模型 (LUEM) 则 主要 用 于 温室 气体 (CH4 、 
NO)、 自 氧 的 原始 化 合 物 (NO,、CO、 NMVOC) 和 酸 
化 物 (SOz) 等 方面 的 气体 排放 基 测 算 。 土地 利用 排放 模 
型 (LUFM) 主 要 输入 输出 变 最 详 见 附 表 2. 

十 地 利用 排放 模型 (LUEM) 中 气体 排放 最 可 表达 
为 如 下 : 


E=/AE, 


式 中 ，E 为 排放 其，4 为 活动 性 水 平 (如 肥料 使 用 、 亿 
料 吸收 和 生物 燃烧 情况 等 )，5/ 为 排放 因子 。 


a 一 


em a -0 


_ 附录 A 全球 环 境 综合 评估 痪 型 (IMAGE) 
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附 表 2 土地 利用 排放 模型 (LUEM) 主 要 输入 输出 变量 表 















































采伐 麻 林 过 各 中 的 鹿 烧 人 
种 植 忆 残 会 物产 人 
人 [ 数 械 
| 
祝 收获 儿子 面积 
三 一 
型 乳牛 和 乳牛 的 饲料 吸收 基 
给 动物 种 类 显著 的 动物 种 群 数 
人 大 工 合成 肥料 和 属 肥 含 N 的 使 用 直 
| 羡 娄 作物 的 产 基 和 种 村 面积 
| SPP、 寸 壤 肥 力 指数 、 月 平均 温度 和 土壤 水 分 含 攻 
加 二 地 狐 盖 面积 
所 有 的 排放 因 - 六 
Savanna 单位 面积 的 C 流量 
多 残余 物 比率 : 每 “ 栋 农 作物 收 审 后 是 残余 的 DM 或 N 
由 的 含 抠 
2 
设 | 农作物 的 残余 物 的 燃烧 比例 
条 在 稻 了 了 收割 总 面积 中 洲 流 稻田 面 梁 和 天 然 降雨 舱 田 面 
件 积 各 占 的 比例 





赂 有 皮 有 效 利 用 比例 (所 有 懂 肥 减 友 上 放牧 和 燃 绕 钱 肥 过 各 
中 动 核 物 欠 排涝 物 的 数 荆 ) 


_ 投 型 输出 来 白地 相关 原始 资源 和 化 合 物 的 排放 其 
“和 村 有 排放 内 季 和 活动 长 水 平 的 假设 情结 胡 基 针对 垃圾 掩 震 法 、 
Savanna、 农 业 垃圾 淆 绕 、 农 业 肥料 使 用 面 假设 的 ， 活 动 必 水平 利 用 
术 况 荐 所 有 其 他 排放 原 既 驱动 旋 


8. 全 球 环境 综合 评估 模型 目标 的 能 量 区 域 性 模型 

(TIMER) 

全 球 环境 综合 评估 模型 日 标的 能 基 区 域 性 模型 
(TARGETS-IMAGE energy regional model, TIMER) 是 
RIYM 开发 的 “个 全 球 性 能 最 模型 . TIMER 模型 既 能 
作为 IMAGE 模型 框架 中 的 子 模型 ， 也 可 以 单独 作为 
进 洒 爹 球 性 能 其 的 仿真 模拟 研究 的 综合 模型 ， 它 的 主 
要 半 杯 是 分 折 在 - -个 综合 模拟 框架 中 能 量 存 储量 及 非 
化 厂 燃 料 的 转换 . TIMER 模型 是 - -个 模拟 全 球 性 能 基 
的 系统 ， 它 不 是 对 在 理想 远景 基础 上 上 的 一 个 完全 模拟 
时 期 所 出 现 的 情景 进行 最 佳 选择 ， 而 是 基于 基础 工程 
信息 和 具体 标准 在 投资 行为 、 燃 料 替代 和 卫 程 技术 等 
方面 的 综合 结果 来 进行 遂 年 投资 决策 的 模拟 。 它 的 部 
分 输入 变量 是 PHOENIX 模型 和 宏观 经 济 WorldScan 
模 开 输出 的 区 域 性 人 口 和 经 济 情景 的 输出 ， 其 他 重要 
的 输入 变量 ， 则 由 能 最 强度 发 展 、 技 术 发 展 、 资 源 有 
效 性 和 燃料 贸易 中 燃料 偏爱 度 与 约束 条 件 共同 组 成 . 
在 区 域 性 收入 的 基础 上 可 以 用 它 来 模拟 传统 生物 燃料 
的 使 用 情况 . 

TIMER 模型 的 输出 变 最， 可 以 对 随 着 时 间 的 发 
展 ， 在 不 同 区 域 的 能 二 党 求 旺 、 燃 料 成 本 和 供 训 技术 
党争 进行 详尽 的 胡 征 与 描述 . 回 时 ，TIMER 模型 的 输 








出 变 基 将 在 TIMER 排放 异型 中 计算 好 重要 的 温室 气 
体 、 原 始 跪 气 和 酸化 物 时 作为 输入 变量 加 以 运用 ， 它 
有 具体 的 输入 给 出 变量 详 见 附 才 3。TIMER 模型 包括 5 
个 重要 的 子 模型 ,5 个 子 模型 在 整个 TIMFR 模型 中 厌 
担 的 角色 和 它们 之 问 的 开动 机 制 可 用 附 图 4 进行 表 
征 。 

附 表 3 TIMER 模型 的 输入 输出 变量 





研究 区 人 





模特 给 入 | 研究 区 宏观 经 济 活跃 水 平 (GDP 、 工 业 与 服务 业 部 门 的 
附加 值 、 黎 人 消费 其 ) 


能 花 强 度 发 展 ( 结 构 变 化 、 自 动 化 能 量 效 率 的 提高 、 价 
响应 
了 模型 格 的 响 点 ) 


假 没 杀 件 | 技术 发 展 ( 知 识 曲线 ) 
资源 的 有 效 性 、 燃 料 贸易 中 燃料 的 偏爱 度 和 约束 条 件 
初级 ，“ 级 能 量 载 体 和 系 料 的 耗 用 情况 

模型 输出 | 能 乔 载 体 的 生产 
与 能 甬 有 关 的 .工业 温 宁 气体 和 大 “污染 物 的 排放 十 























9. 能 量 与 产业 排放 模型 (TEM) 


能 竹 与 产业 排放 模型 (TIMER emissions model, 
TEM) 与 TIMER 模型 紧密 相连 ， 它 主要 目标 是 计算 能 
试 使 用 和 产业 部 门生 产 过程 中 区 域 性 气体 的 排放 量 ， 
上 其 排放 气体 主要 包括 温室 气体 (CO:、CH4、N20)、 产 
和 臭氧 化 合 物 (NO.、CO 、NMVOC)、 酸 化 物 (SO;)、 
钢 烃 等 , TEM 模型 由 能 量 排放 子 模 型 和 产业 排放 子 模 
型 共同 组 成 。 能 虽 与 产业 排放 模型 (TEM) 主 要 的 输入 
和 输出 变量 可 用 附 表 4 进行 描述 。 


附 表 4 能 量 与 产业 排放 模型 (TEM) 的 主要 输入 输出 变量 表 





平均 收入 
能 基 生 产 与 能 攻 终 岗 消 费 量 (TIMER) 
闻 表 与 深 居 媒 矿业 中 CH 比率 ( 石 波 贸 易 流量 ) 
















起 彤 > 申 








能 
“| 训 天 辣 3 和 能 伏 各 体 伏 排放 因 F( 科 技 效率 的 提高、 
模 | 结构 的 转 安 ) 
型 | 俱 
设 | 安装 催化 刑 的 汽车 比率 


件 CO、NMVOC、NO,、SO; 等 气体 管道 终端 控 精 技术 
的 技术 改进 (动力 电厂 FGD 技术 . 交通 的 燃料 规格 标 
准 、 工 业 中 无 污染 煤 的 改进 技术 } 


研究 区 人 中 数 量 ， 

各 种 产业 中 能 其 的 终端 消费 其 (TIMER) 
产业 的 务 那 门 及 其 载体 的 排放 因子 

假设 

条 件 | CO、NMVOC、NO,、SO: 等 气体 管道 终端 控制 技术 

射 航 顽 料 脸 及 其 燃料 供给 熏 


《0:、CHi、NJO、NO,， . SO:， CO、XNMYVOC 、 网 
烃 等 气体 排放 十 




































模型 输出 





除 虹 ” 儿 个 重 时 的 综合 模 者 














能 供需 求 
了 模型 (ED) 





液体 燃料 供给 
子 模型 (LFS) 









因 体 钦 料 供 结 
f 模 增 (SFS) 


液体 网 料 供给 、 
子 模 型 (LFS) 


气体 洪 料 供给 
千 模型 (GFS) 














附 图 4。 TIMER 模 玉 中 5 个 子 模型 之 间 的 生动 机 制图 


4 能 馆 排 放 子 模型 


能 基 排 放 子 模型 通过 应 用 型 能 量 排放 庆 子 来 计算 
伯 究 区 域 能 鞭 相 关 的 气体 排放 大 。 辜 型 中 的 应 用 型 能 
其 排放 因子 包括 能 其 消费 与 生产 的 9 个 能 其 部 门 和 5 
个 能 基 载 体 。9 个 能 基部 门 分 别 是 : 人 工业 、 交 通 ， 
代 宅 、 服 务 业 (商业 和 公共 场所 ) 和 其 他 部 门 (农业 等 ) 
千 5 个 能 晨 终端 使 用 部 门 ; 多 电力 发 电 的 能 量 消费 
部 门 ; @@ 其 他 形式 的 能 量 转化 部 门 ;@ 化 有 燃料 生 
产 部 门 ( 煤 的 生产 、 与 右 油 生产 有 关 的 气体 燃烧 、 气 体 
传输 等 ); 全 般 舶 燃料 舱 ( 国 际 海上 运输 )。5 个 能 最 载 
体 分 别 为 :固体 载体 ( 煤 与 煤 产品 ), 重 质 液体 燃料 (HLF) 
(柴油 、 殊 余 燃 料 油 与 原油 ), 轻 质 液体 燃料 (LLF) (LPG 
汽油 )， 自然 的 或 者 是 从 煤气 三 排放 的 气体 、 现代 人生 
物 燃料 (如 : 乙 醛 )， 能 最 排放 子 模型 可 以 区 别 与 CH， 
有 关 的 地 表 和 地 下 霸 炭 采矿 能 其 排 放 子 模型 中 能 是 
载体 的 使 用 像 已 经 处 理 过 的 化 学 供给 燃料 -- 样 ， 在 产 
业 排放 子 模型 中 作为 CO; 的 非 燃 料 资源 ,CC 化合物 的 
烘 烧 排放 晤 的 一 般 测算 方法 可 表达 为 : 
EM = EN EF. abt. 
下 中。EM. 为 C 化 合 物 的 排放 最 ; EN 为 能 基 的 消耗 
生产; EF 为 C 化 合 物 的 排放 国 子 ; abic 为 C 化 合 
将 的 技术 消除 和 表征 缓解 的 因子 消除 


… 般 傅 况 下 SO; 估 烧 排 放 其 及 其 燃料 类 型 可 以 用 
交 学 公式 表达 为 ， 


EM so, 一 FN Powe “SUC(1-— fash )( 一 fontrol ) 


式 中 ，EMso， 为 SO, 的 燃料 类 型 及 排放 其; SUC 为 
碳 与 油 中 的 S 含量 ， fish 为 其 燃 中 硫 保 留 的 比率 ; 
ftontrol = BTP .PPPaui -ENV ,为 排放 控制 中 消除 的 S 
的 比率 ，HTP 为 月 动 支付 乘 数 ，PPRnut 为 购买 力 奇 
偶 乘 数 ，ENV 为 环境 乘 数 ， 
92 ”产业 排放 子 模 贡 

产业 排放 子 模型 用 于 计算 温室 气体 的 排放 量 ， 或 
考古 工业 生产 和 能 基 载 体 与 溶剂 原料 使 用 竺 过程 中 所 
产生 的 相关 气体 的 排放 喇 ， 与 产业 排放 子 模型 中 化 合 
物 散发 相关 的 各 种 化 合 物 的 排放 源 可 用 附 表 5 来 进行 
描述 . 

附 表 5 “产业 排放 子 模型 中 各 种 化 合 物 的 排放 源 
































化 谷物 排放 源 化 合 物 
本 泥 产 品 一 CO;. NO, 
能 多 我 体 供给 原料 的 使 用 | CO: 
化 学 制造 业 NMVOC 
脂 芒 本 产品 | NO 
确 航 产 虞 NO NO, 
全 : 水 ) 产 车 十 NO, 
溶解 剂 的 使 用 NMVOC 
馈 铁 工业 CO、NMVOC 
大 酸 产品 | SO, 
锯 的 熔化 | SO， 
各 种 混合 兰 NMVOC, SO, 





Cl ba 


附录 A 全球 环境 综合 评估 遍 卉 (IMAGE) 
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10. 陆地 碳 模 型 (TCM) 


重地 左 模 型 (the terrestrial carbon model.TCM) 用 

于 模拟 出 于 大 气 CO 浓度 、 气 候 演变 和 不 同和 的 土地 利 

pe 盖 变 化 而 引起 的 大 人 乞 圈 与 生物 圈 之 问 C 通 量 的 宰 

化 .其 主要 的 输入 输出 变量 如 附 表 6 所 上 天， 站 地 碳 安 

化 中 的 每 :个 元 胞 特征 随 郑 每 个 月 的 气候 (温度 与 二 

绷 混 虐 )、 土壤 质量 及 目 然 与 农业 用 地 袍 阑 的 变化 而 站 
化 ， 元 胞 中 的 生物 数 晤 由 有 生命 生物 数 晤 、 无 生命 
物 数 晤 及 纸浆 中 CC 储存 暴 等 儿 个 不 同 的 部 分 组 成 . 


附 表 6 陆地 碳 模 型 (TCM) 中 主要 的 输入 输出 变量 
摩 始 与 变型 的 土地 利用 宙 病 图 (LCM) 
潜在 植被 数 开 (TYM) 













CO: 浓度 (ACM) 


> 茵 也 流 





温度 用 (GPS) 
温度 有 效 性 (TYM) 





段 设 条 件 | 土壤 肥力 与 海拔 高 度 
褒 初 级 牛 产 力 (NPP) 和 车 十 好 吸 通 重 











模型 输出 


兆 生 态 系 统 牛 产 力 (NEP) 与 土地 利 天 CO: 的 排放 其 





陆地 碳 模 型 (TCM) 被 净 初 级 生产 力 (NPP) 所 蝶 动 ， 
NPP 指 植物 的 光合 作用 减 去 植物 的 呼吸 作用 ， 是 一 个 
气候 、 凸 壤 、 大 气 CO: 浓度 、 海 拔高 度 、 士 地 狗 盖 类 
型 与 福 瘟 历史 等 因子 共同 作用 的 郑 数 。 土壤 呼吸 作用 
是 因 土 壤 有 机 质 的 转换 而 引起 的 大 气 中 的 C 通 量 : 气 
供 反 馈 是 指 植物 牛 长 过 程 中 温度 和 CO: 浓度 的 凡响 人 
用 和 士 壤 呼吸 的 影响 , 它 通 过 每 个 研究 单元 中 的 温度 . 
皇 壤 水 等 特征 因子 此 同 决定 的 响应 前 数 (每 隔 儿 个 月 ) 
来 进行 计算 (Klein Goldewijk et al. 1995)， 关于 土地 
图 盖 中 NPP 和 NEP 影响、 在 上 地 碳 模 型 中 可 用 土地 
科 盖 的 由 个 主要 相 委 转化 类 者 加 以 区 分 ， 它们 是 自然 
植被 向 农业 用 地 的 转化 、 农 业 用 地 向 自然 土地 禾 盖 类 
型 的 转化 、 衙 林 向 再 生 森 林 的 转化 和 -种 自然 植被 向 

-种 自然 植被 的 转化 、 

综 上 所 述 ， 陆 地 厂 模 型 TCM) 能 够 确定 影响 土地 
利用 宰 化 的 动力 因 于 、 识 别 和 量化 气候 、CO; 浓度 及 
地 利用 等 一 系列 变化 结果 在 陆地 生物 图 之 可 的 重要 
反馈 过 程 ， 评 估 C 储量 的 灌 力 . 


11. 海洋 碳 模 型 (OCM) 


海洋 左 模 击 (the oceanic carbon model, OCM) 和 和 
Bem-CC 模型 (the bem carbon cycle model) 主要 是 用 
二 基于 oa CO; 浓 度 , 计算 大 气 与 海洋 
之 间 人 C 遂 舱 ， 它 是 一 个 盒子 状 扩散 型 的 海洋 碳 模 境 . 
海 详 碳 模型 (OC in 天 个 混合 的 层 状 驴 冲 响应 陋 
数 . 它 上 呈 虑 了 怎 伴 描述 由 大 气 中 CO: 浓度 变化 而 引起 


海水 化 学 依赖 二 时 间 的 韭 线性 作用 、， 此 化 学 均衡 中 二 
线性 安 化 的 呈现 涉及 甸 了 由 未 离 解 的 CO:、HCO; 和 
CO: 等 岗子 所 形成 的 缓冲 系统 ， 海 阐 碳 模型 (OCM) 

主要 的 给 入 输出 室 晤 如 附 表 7 所 坟 大 气 和 CO: 增城 
的 于 名 公式 为 : 


Na = Frossil + Eland uve NER ~ Nolin PgCyr ~ 1) 


式 中 ，AN4 为 大 侍 中 的 CO: 增 晤 ; Erossil 为 能 污 与 户 
业 申 CO: 的 排放 基 : Elanavse 为 土地 利用 变化 过 程 中 
CO: 排 放量 ; NEP 为 茂盛 植被 对 CO: 的 吸收 其 ; No 
为 海洋 的 CO: 吸收 大、 

附 表 7 ”海洋 碳 卉 型 (DCM) 的 主要 输入 输出 变量 





能 斌 与 产业 资源 CO: 捷 放 基 CTEM) 





入 。 | 上 地 利明 变化 过程 中 CO: 排放 撒 TCM) 





| 心中 森 林 对 CO 的 吸收 莽 





全 球 平均 家 面 的 溢 度 变化 (UDC Mi 





海洋 CO: 吸收 起 





找 型 办 出 一 - - 
大 气 中 CO: 浓度 





12. 大 气 化 学 模型 (ACM) 


大 气 化 学 模型 (the atmospheric chemistry model, 
ACM) 运用 通过 LUEM 模型 计算 的 下 然 与 上 地 利用 
的 相关 性 资源 的 气体 排放 和 通过 TEM 模型 计算 的 能 
基 系 统 与 产业 的 气体 排放 的 总 其 来 计算 坡 重 要 温 窒 气 
体 和 其 他 反应 性 气体 的 浓度 、 大 气 化 学 模型 (ACM) 主 
要 的 输入 输出 变量 如 附 表 8 所 从， 它 的 ACM 模型 的 
输出 变 其 (气体 落 度 ) 将 在 上 清 -扩散 气候 模型 (UDCM) 
中 作为 输入 变 其 ， 


附 表 8 大 气 化 学 模型 (ACM) 的 主要 输入 输出 变量 








CH NO NO CO NMVOC, CFCs, CCS HCFCS， 
溴 气 第 ，PICs，SF6 与 HFCs 的 排放 其 
CH NO、CO、 对 流民 风气 、CFCs, CCs, HCFCs、 


澳 气 某 、PFCs、SF6 、HFCS 5 OH 的 六 蝎 、 化 学 和 大 
所 中 CH 的 春 命 


异型 输入 





异型 输出 


13. 上 涌 - 扩 散 气候 模型 (UDCM) 


上 涌 - 扩 散 气 候 模 型 (UDCM) 是 大 气 -海洋 系统 
(AOS) 的 核心 模型 ， 它 模拟 不 辐 温 室 气 体 浓 度 的 相互 
转 志 和 模拟 SO: 排放 物 进入 辐射 性 输送 (radiative 
foreings) 而 引起 地 球 平均 上 而 与 海洋 之 间 温 度 的 变化 
与 热 央 的 安 换 .，LDCM 模型 主要 的 输入 给 出 变 于 如 附 
下 9 所 示 ， 

上 - 涌 - 扩 散 和 气候 模 型 (UDCM) 由 :个 大 气力 食 子 ， 
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附 并 ” 儿 个 重要 的 综合 模型 





两 个 陆地 与 两 个 海洋 盒子 组 成 ( 即 北 半球 和 南半球 ). 
两 个 海洋 盒子 被 分 成 40 个 层面 ,其 质 部 复杂 的 一 个 层 
面 吸收 太阳 辐射 能 基 ， 模 型 假设 在 地 面 以 上 没有 能 斌 
被 吸收 ， 则 气候 系统 的 能 量 平衡 可 用 下 面 的 公式 进行 
表达 . 


AQ = MAT+AF 


式 中 ，AQ 为 辐射 性 输送 最 (a71.m 悦 )，AF 为 进入 
海洋 的 净 热 通 最 (Ja -lm );， 4 为 反馈 参数 ( 道 向 的 
气候 灵敏 度 参 数 ); 4A7 为 气候 系统 空间 中 热量 损失 的 
变化 率 . 其 中 , AQ 与 AF 一般 情况 包含 整个 世界 区 域 . 


附 表 9 上 涌 - 扩 散 气 候 模型 (UDCM) 的 主要 输入 输出 变量 


模型 输入 | 油 室 气 体 与 SO 排放 物 的 大 气 浓度 


这 室 气 位 与 气 溶胶 的 罚 射 性 输送 
全 球 表 面 温度 安 化 和 海洋 温度 变化 








模型 输出 


在 与 气候 变 化 相关 的 时 间 尺 度 下 ， 深 海 混合 层 的 
大 气 可 以 假设 为 均衡 的 ， 即 : 


Cc, MT -A -AAT -aF 
dt 
、 dA7 、，、， 了 . | 
式 中 ， 本 为 海洋 上 部 层面 每 年 温度 的 变化 (K. a”  ); 


Cm 为 海洋 混合 层面 热 容量 的 有 效 体 积 。 海 水 吸收 的 
热 其 通过 扩散 与 上 消 的 方式 在 每 -个 海洋 念 子 里 进行 


14. 地 理 模式 -尺度 模型 (GPS) 


在 用 上 请 -扩散 气候 模型 (UDCM) 对 全 球 平均 气温 
变化 进行 模拟 时 ， 必 须 考虑 关于 温度 变化 、 降 府 基 变 
化 和 舍 地 理 隐 含 地 图 的 尺度 问题 . 在 IMAGE 2.2 中 , 陆 
了 环境 系统 (TES) 所 包含 的 模型 都 需要 一 维 (0.5 by 
0.5 degree grid) 的 逐 月 气候 资料 。 关 于 地 理 模 式 -尺度 
模型 (GPS) 研 究 的 标准 和 方法 ，Carter 等 在 1994 年 就 
做 了 详细 阐述 ，GPS 模型 中 主要 的 输入 输出 变 基 如 附 
肯 10 所 示 , 在 其 研究 过 程 中 主要 的 假设 是 气候 线性 变 
化 对 温室 气体 传输 的 响应 是 线性 的 ， 而 对 气 溶胶 传输 
的 响应 则 是 非 线性 的 ， 在 地 理 模式 研究 方法 电 ， 分 别 
给 气候 线性 变化 对 温室 气体 与 气 溶胶 的 传输 响应 加 以 
适当 的 权重 ,获取 各 种 地 理 模式 的 数学 表达 公式 如 下 ;: 


ATGCM.celltmy) 


Teeltim) (tf) = 元 
4A7GcM,global 


“AF;cM.global(!) 


式 中 ，Zeeixm) 为 GCM 模型 运行 过 程 中 1 年 相对 十 初 
始 年 的 李 格 单元 气温 .在 IMAGE 2.2 中 的 初始 年 为 


1990 年 ; AT 为 GCM 模型 运行 输出 的 栅 格 音 
元 的 气温 变化 ，A 元 cs gona 为 从 GCM 模型 运行 中 效 
得 的 全 球 平均 表面 温度 变化 ， ATacw stat(0) 为 从 
GCM 模型 运行 中 获得 的 年 全 球 平均 表面 温度 变化 
附 表 10 地 理 模式 -尺度 模型 (GPS) 的 主要 输入 输出 变量 






模型 输入 | 每年 信 球 平均 表面 温度 灾 化 


每 月 区 域 咎 洪 度 与 降 员 最 灾 化 , 每 天 温度 变化 (5 by 0.5 
degree grid}) 






15. 土地 退化 模型 (LDM) 


t 地 退化 模型 (LDM) 包 括 对 水 侵蚀 所 引起 的 十 地 
退化 过 程 的 定性 描述 :土地 进化 模型 (LDM) 主 要 的 输 
入 输出 变 基 如 附 表 11 所 示 , 它 的 研究 是 在 水 十 侵蚀 敏 
感性 与 灵 丝 度 概念 分 析 的 基础 二 进行 的 ， 水 十 侵 蚀 的 
敏感 性 是 根据 地 面 侵蚀 度 和 降 朵 侵蚀 举 的 现状 来 进行 
分 析 和 确定 的 ， 而 水土 侵蚀 灵敏 度 则 描述 的 是 在 特定 
的 土地 利用 和 士 地 禾 盖 类 型 的 情况 下 ， 短 时 期 内 水 汪 
侵蚀 发 生 的 概率 的 人 小 ， 内 此 ， 水 于 但 蚀 的 敏感 性 实 
际 上 代表 了 人 棵 土 表面 水 土 侵 蚀 的 灵敏 度 。 地 面 侵蚀 、 
降 南 侵蚀、 水 土 侵蚀 敏感 性 、 上 上 地 到 用 强度 和 水 尘 侵 
蚀 交 敏 度 之 间 的 动力 机 制 可 用 附 网 5 进行 表征 

附 表 11 土地 退化 模型 (LDM) 中 主要 的 输入 输出 变量 








人 在 包 定时 间 内 的 有 南大 数 








信 在 恒定 时 间 内 的 十 壤 侵 蚀 度 (根据 土壤 粗 密度 、 松 密度 
答 和 深度 来 进行 确定 ) 
存 忆 定时 闻 内 的 土地 退化 的 缓解 指数 





革 -地 巴 禾 类型 


彼 设 条 件 | 土地 利用 强度 与 上 地 才 瘟 其 型 相 适 宜 


模型 输出 | 水 十 侵 蚀 率 及 灵敏 度 











水 于 侵蚀 敏感 生 和 有 灵敏 度 指数 的 计算 公式 : 
Es =(R+T)/2 
T=(SE+1,)12 

Es =EpV 


式 中 ，R 为 降 南 侵蚀 指数 ;7 为 地 面 侵蚀 指数 ，E， 为 
水 土 侵蚀 第 感性 指数 ;SE 十 壤 侵 他 指数 ，1, 为 土地 
退化 的 缓解 指数 ; VV 为 十 地 利用 强度 指数 ，E, 为 水 
十 侵 蚀 有 灵敏 度 指数 . 


附 痰 A。 全球 环境 综合 评估 模型 [IMAGE) 
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人 凶 现状 











了 
人 


附 放 5 水土 侵蚀 有 灵敏度 的 影响 内 子 及 动力 过 程 


16. 海平 面 上 升 模型 (SLRM) 


海平 面 上 升 模型 (SLRM) 是 Norwich 气候 研究 所 
为 温室 气体 引起 气候 变化 评估 模型 (MAGICC) 的 运行 
而 开发 出 来 的 , 它 在 IMAGE 2.2 中 用 于 计算 全 球 海平 
而 尺度 的 全 球 变 暖 的 响应 因子 整个 海平 面 的 上 升 是 
也 于 海洋 热膨胀 和 大 陆 冰川 与 海洋 冰川 净 余 量 的 变化 
而 导致 的 , 在 海平 面 上 天 模型 (SLRM) 模 所 计算 和 运行 
中 考虑 了 最 为 重要 的 冰川 一 格 陵 站 冰川 与 南极 冰 
所， 此 模型 中 主要 的 输入 输出 变量 如 附 表 12 所 示 、 
附 表 12 在 海平 面 上 升 模型 (SLRM) 的 主要 输入 输出 变量 


在 模拟 计算 期 间 的 海洋 各 屋面 侈 球 性 气温 和 全 球 平均 
表面 温度 变化 (在 IMAGE2.2 中 的 起 始 咎 为 1880 年 ) 















由 海洋 热 髓 胀 和 小 冰川 、 格 院 < 冰川 与 南 圾 冰 玫 的 


诡 弄 输出 | 风化 所 贡献 的 水 而 可 起 的 海平 面 的 交 化 





在 位 “公共 健康 与 环境 国家 研究 所 的 RIVM 小 组 
开发 的 IMAGE 模型 2.2 版 本 的 模拟 运行 中 ,采用 区 域 


性 1765~1995 年 的 历史 资料 对 碳 循 环 和 气候 系统 进行 
初始 化 处 理 ， 并 用 区 域 性 1970~1995 年 的 资料 对 
ElS(the energy-industry system) 和 TES(the terrestrial 
environment system) 进 行 校准 , 在 各 种 情景 假设 的 基础 
上 对 研究 区 域内 社会 -和 牛 态 -气候 系统 (2100 年 ) 的 各 种 
安 化 进行 模拟 。 尽 管 IMAGE 模型 是 -一 个 全 球 性 的 应 
用 模型 ， 但 其 所 考虑 完成 的 各 种 任务 也 得 依赖 于 高 分 
辩 率 (0.5 by 0.5 degree grid) 的 (土地 利用 /覆盖 变化 ) 陆 
地 卫星 资料 ,或 者 是 依赖 于 世界 上 17 个 地 区 各 种 能 
尼 、 贸 易 和 气体 排放 的 资料 和 数据 。 
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附录 B 全 球 性 水 资源 评估 与 诊断 模型 (WaterGAP) 


1 模型 背景 概述 


授 常 情况 下 、， 水 资源 研究 集中 于 水 资源 破 和 人 们 六 

党 度 利用 的 下 治 区 或 者 是 农业 区 ， 或 首 是 集中 于 河流 
答 地 ， 因 为 其 挫 有 相对 的 封闭 系统 ， 比 如 在 这 :尺度 
下 产生 的 地 表 径 流 能 够 被 存储 到 需要 利用 的 时 候 ， 然 
看， 随 次 全 球 和 区 域 各 种 尺度 的 科学 研究 与 政策 方针 
《环境 议题 兴趣 的 不 断 上 升 ， 首 这 些 尺 度 上 分 析 研 究 
的 这 求 拓 也 在 不 断 增 长 . 在 科学 研究 方面 ,气候 变化 、 
+ 地 短 六 与 水 资源 开发 利用 的 符 种 现象 等 所 引起 的 大 
上 度 响 诺 则 是 研究 兴趣 之 所 在 (Amell 1996); 在 政策 
方针 方面 ,政府 和 国际 基金 组 织 的 研究 兴趣 则 足 评估 
制定 支持 水 资源 开发 利用 的 全 球 性 优先 权 . 这 内 
者 赋 子 了 不 断 增加 的 世界 淡水 资源 情形 的 全 球 性 评估 
单位 数 明 的 地 位 和 作用 . 


在 其 他 方面 ， “系列 水 资源 分 析 钙 究 的 新 问题 相 
约 出 现 ， 什么 是 由 于 不 同 水 资源 部 门 的 回收 而 引起 的 


旧 前 与 将 来 淡水 资源 本 力 ; 哪些 河流 盆地 承受 着 蜡 常 
不 力 ， 太 在 将 来 水 资源 利用 的 不 同情 以 下 水 资源 的 相 
关 铺 形 将 如 何 发 生 蛮 化 ; 气候 变化 将 如 何 影响 世界 上 
相同 区 域 的 水 资源 可 用 人 性， 所以， 从 事 这 些 问题 的 区 
域 福 与 全 球 性 淡水 资源 评估 新 分 析 人 研究 工具 的 发 展 则 
成 为 必然 . 而 全 球 性 水 资源 评估 与 诊断 模型 
(VaterGAP) 的 核心 则 是 辐 等 这些 水 资源 的 新 间 题 . 

企 球 性 水 资源 证 估 与 诊断 模型 (WatcrGAP) 是 德国 
上 塞 尔 大 学 环境 系统 研究 中 心 与 荷兰 公共 健康 与 环境 
国家 人 研究 所 合作 开发 的 ， 它 的 主要 上 日 的 是 提供 世界 上 
不 同 区 域 水 资源 现状 及 其 利 夸 的 对 比分 析 和 评估 依据 
入 提供 水 资 洲 全 球 性 变化 响应 的 综合 长 期 观察 基础 . 
WwWaerGAP 模型 属于 环境 模型 ， 它 探索 整合 ， 夫 而 被 
归 类 为 “综合 模型 它 在 :个 单 -的 综合 框架 中 综合 
集成 本 不 同 的 学 科 人 研究 .以 上 为 全 球 水 资源 评估 与 诊断 
入 型 的 产 小 、 发 展 及 研究 日 的 - 般 概 述 、 详细 情况 请 但 
网 Aicamo and Henrichs(2002) 5 Dallet al. (2002) 的 相 
六 文献 


2. 模型 组 成 及 其 功能 


全 款 性 水 资源 详 佑 与 诊断 模 击 (WaterGAP) 包 括 贡 
个 上 主要 组 成 部 分 即 全 球 水 文学 模型 fglobal hydrology 
mede 和 个 于 水 利用 模型 (global water use model) ( 关 


见 附 网 6)， 全球 水 文学 模型 磺 拟 典 妨 陆地 水 循环 的 宏 
观 尺 度 行 为 ， 从 而 对 水 资源 进行 评估 :而 侠 球 水 利用 
模 坦 则 模拟 计算 家 庭 、 工 业 、 灌 没 、 特 冀 等 相关 用 水 
部 门 的 水 资源 利用 情况 ， 所 有 的 计算 敌 谱 了 地 球 的 整 
个 陆地 表面 ( 除 南 极 洲 之 外 )， 计 算 过 程 中 的 空间 分 辩 
率 为 0.5°x 0.$"， 央 为 气候 输入 变 长 昌 高 水 平 上 的 洋 
细 资 料 往往 不 具有 可 利用 性 ， 所 以 0.5%x 0.5° 是 目前 
全 球 水 文 模型 所 能 运用 执行 的 最 高 分 辩 率 ， 

WaterGAP 模型 首次 (first- order) 用 于 计算 10 000 
多 个 河流 贫 地 水 的 利用 与 回收 ， 它 窗 盖 了 除 冰 攻 之 外 
的 整个 陆地 直面 ， 任 意 :个 河流 盆地 中 的 水 都 排 人 大 
海 或 内 陆 水 情 , 其 中 有 3S6S 个 令 地 的 排水 区 域 面积 起 
过 2500km”， 为 了 改进 水 资源 评估 ，34 个 最 大 的 - .级 
盆地 被 进 … 步 划分 ， 它 们 等 -- 个 的 排水 区 域 面 积 均 大 
-了 750 000km: , 


2.1 ”WaterGAP 全 球 水 文学 模 瑞 


WaterGAP 全 球 水 文学 模型 用 于 过 算 每 个 单元 ( 精 
度 为 0.5?) 陆 地 面积 与 开放 水 体 之 间 的 县 常 条 直 水 半 衔 
( 附 到 7) -个 单元 中 陆地 部 分 的 垂 贞 水 平衡 包括 冠 尼 
水 头 衡 和 鞋 灰 水 平 黎 , 它们 有 几 土 地 敌 盖 、 土 壤 水 容 培 及 
得 月 气候 变化 参数 等 的 耳 数 加 以 计算 (比如 、 温 度 、 辐 
射 和 降 订 基 )， 冠 层 水 平衡 除 决定 降 南 过 程 中 被 笃 层 搓 
哉 和 真 接 共 发 的 部 分 之 外 ， 还 决定 直流 到 达 土 壤 的 部 
分 .在 这 :水平 上 , 土壤 水 平衡 细 分 为 土壤 水 分 莱 发 敬 
腾 损 失 总 其 和 径流 总 其 .开放 水 体 不 何 的 瑰 直 水 半 衡 实 
用 于 湖泊 .水库 和 沼泽 地 , 这 里 的 径流 量 用 降 南 斌 与 开 
放水 体 菊 发 最 之 间 的 差 值 来 加 以 计算 ,单元 中 的 径流 流 
失 量 与 上 游 排放 的 流 人 量 之 间 通 过 去 征 为 地 下 水 、 淹 
泊 .水 库 、 沁 泽 地 及 河流 本 身 等 一 系列 的 储 仔 量 米 进行 
传输 , 最 后 整个 单元 的 排放 景 传 往 下 游 的 单元 , 从 而 使 
可 获得 计算 河流 排放 旺 的 全 球 排放 趋势 图 (Alcamo and 
Henrichs 2002, D6l] et al. 2002) 

WaterGAP 全 球 水 文学 模型 中 ， 像 测 典 流 其 值 百 
分 之 “范围 内 的 长 期 平均 年 流量 一 伴 ， 世 办 范围 内 的 
724 个 排放 盆地 的 整体 排放 其 与 其 相反 的 标准 价值 之 
间 的 漳 整 得 以 执行 ， 由 于 排放 急 地 没有 测试 流 基 的 数 
据 ， 所 以 运用 多 万 加 由 方法 的 应 用 软件 将 径流 因子 进 
行 区 域 划分 
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附 图 6 全 球 水 资源 这 估 与 诊断 模型 (WaterGAP) 的 系统 结构 
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附 图 了 WaterGiAP 全 款 水 文学 模型 的 系统 示意 图 


单元 上 上游 注 入 








人 为 降 遇 址 ; 为 对 忆 获 散 杆 ; 瑟 为 二 壤 实际 藻 艇 晤 ; Ri 为 陆地 狂 流 ; Rs 为 地 下 水 补给 ; R, 为 地 表 径 流 ; 从 为 打 流 ; Fim 为 潜在 匣 艇 电 


862 





2.2 WaterGAP 模型 的 全 球 水 利用 模型 


WaterGAP 模型 的 全 球 水 利用 模型 用 二 计算 家 庭 、 
【 业 、 灌 溉 、 牲 帝 等 主要 的 水 利用 部 门 水 的 回收 匡 消 
六 情 况 ， 模 型 中 的 水 回收 晤 是 指 陆 地 水 乱 环 中 水 的 减 
少 总 最， 消费 量 则 可 理解 为 在 水 回收 过 程 中 没有 返回 
多 陆地 水 循环 中 的 水 其 ， 也 就 是 在 水 的 各 种 使 用 过 各 
中 由 于 士 志 水 分 本 发 蒸腾 而 损失 的 水 是 ， 家 庭 与 工业 
部 门 的 用 水 情况 每 年 进行 计算 -次 ， 而 对 于 灌溉 部 门 
的 用 水 情况 用 灌溉 子 模型 按 日 为 时 间 单 位 进行 计算 ， 
每 -个 部 门 的 用 水 均 被 作为 水 利用 强度 和 驱动 力 的 一 
个 效用 蚌 数 米 加 以 计算 ， 水 利用 强度 的 表征 变 最 包括 
人均 用 水 量 、 产 生 单位 电能 的 用 水 师 、 单 位 灌溉 面积 
的 总 灌溉 水 需求 最 和 每 头 牲畜 饮水 莽 。 

随 着 时 间 的 发 展 ， 影 响 社会 发 展 的 结构 变化 和 科 
技 进步 可 能 导致 水 资源 利用 强度 的 变化 .结构 变化 足 
为 了 反映 水 资源 利用 强度 变量 而 在 模型 中 提出 和 3 引进 
的 ， 这 些 水 资源 利用 强度 变量 与 家 庭 经 济 发 展 和 生 澳 
放 式 的 改变 、 热 电厂 和 : 非 热电 厂 的 转换 、 农 作物 生长 
中 式 及 其 气候 的 变化 等 方面 有 着 直接 的 关联 作用 .. 科 
技 进步 与 结构 变化 是 同时 平行 进行 的 ， 它 通常 能 够 导 
致 用 水 效率 的 提高 ,从 而 引起 水 资源 利用 强度 的 减少 : 

模型 中 对 于 家 庭 和 工业 部 门 用 水 的 访 史 结构 灾 
化 ,可 以 根据 Shikiomanov(1997. 2000a. 2000b) 出 版 的 
26 个 不 同 世 界 区 域 的 数据 来 进行 测算 评估 . 为 了 能 够 
计算 这 两 个 部 门 中 农村 基体 用 水 的 各 种 情 綦 ， 假 定子 
鸽 究 区 域 的 结构 与 科技 进步 应 用 于 日 前 (1995 年 ) 部 门 
性 水 利用 的 农村 评估 (Shikliomanov 2000b、WRI 


附录 “ 几 个 各 要 的 综合 懂 型 


2000). 

河 溉 部 门 由 水 评估 依靠 二 灌溉 子 模型 ， 它 用 十 测 
算 反 映 灌流 农作物 最 佳 用 水 供给 启 的 每 个 单元 的 灌流 
水 需求 最 (Doll and Siebert 2001). 为 了 计算 净 灌 溉 和 需 
求 能 ， 首 先 对 生 有 水 田 的 每 个 单 交 的 作物 模式 与 最 佳 
牛 长 季节 进行 模拟 ; 其次， 生长 季节 每 天 的 净 灌 激 水 
强度 用 农作物 员 体 的 潜在 蒸 散 与 作物 可 利用 降雨 量 之 
差 来 进行 计算 ; 再 次 ,考虑 到 区 坏 具 体 灌 溉 效率 (如 水 
的 消耗 与 回收 的 比率 ), 对 平均 单位 灌溉 面积 总 灌 激 水 
需求 展 要 加 以 计算 。 灌 洲 效率 及 在 此 灌 涩 效率 条 件 下 
的 灌溉 水 回收 率 受到 科技 进步 的 影响 ， 因 此 在 模型 中 
假设 灌 涩 水 的 消费 最 不 随 科 技 进步 而 发 生变 化 。 

-日 每 个 用 水 部 门 的 水 利用 强度 被 确定 ， 那 么 将 
水 利用 强度 分 别 乘 以 各 自 的 虚 动力 便 可 以 获得 总 的 用 
水 最， 而 每 个 用 水 部 门 相应 的 驱动 力 都 是 人 口 、 发 电 
直 、 灌 激 面 积 各 牧 瘟 数 日 的 农村 级 水 平 上 的 情景 
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附录 C 农产品 及 贸易 政策 分 析 国际 模型 IMPACT) 


1. 模型 概述 


20 世 纪 90 人 年 代 初 为 了 解决 林 来 世界 粮食 问题 、 减 
少 贫穷 和 保护 和 白 然 资 源 所 采取 的 一 系列 缺乏 远见 和 协 
问 的 行动 促使 国际 粮食 政策 研究 所 (IFPRD 建 立 起 了 
疆界 粮食 远景 规划 卉 型 ， 即 农业 用 品 及 贸易 政策 分 析 
的 国际 模型 IMPACT) 1993 年 ， 这些 长 期 全 球 关注 的 
话题 引发 了 关 杆 粮食 、 农 业 和 环境 的 2020 征 情景 预测 
的 主动 性 研究 ， 它 为 IMAPCT 模 型 的 进一步 发 展 研究 
创造 了 机 会 1995 年 IMPACT 模 境 的 第 :个 结果 : 全 
莽 粮 食 2020 年 远景 规划 一 一 投资 隐 含 问题 (Rosegrant 
eral. 1995), 作为 2020 年 情景 预测 的 讨论 稿 得 以 出 版 
和 发 下。 它 研究 了 人 门 、 投 资 与 贸易 情景 之 问 的 相互 
作用 如 何 影响 粮食 安全 和 和 营养 状况 ， 尤 其 是 发 展 中 国 
家 的 这 种 作用 与 影响 、 从 此 以 后 ，IMPACT 模 型 便 被 
必用 于 各 种 粮食 . 农业 与 环境 的 研究 分 析 当 中 : 艾 如 ， 
Rosegrant 等 1999 年 发 胡 的 《世界 谷物 与 肉 类 消费 的 选 
扫 前 景 》 - 文 调 食 检验 了 发 达 国 家 很 高 的 食肉 情况 是 
在 会 限制 发 展 中 国家 粮食 安全 的 提高 与 改进 ;Scott 等 
2000 年 发 表 的 《全 球 生根 作物 与 块 具 作物 2020 年 远景 
规划 》 详 细 分 析 了 生根 作物 与 块 从 作物 ， 这 些 对 十 穷 
人 来 说 非常 重要 的 日 用 癌 , 却 经 常 被 发 达 世 界 所 名 视 ， 
Delgado 等 发 表 的 《牲畜 2020 年 的 远 期 预测 一 一 又 - 
场 粮食 革命 》 对 牲畜 革命 可 能 带 来 影响 进行 了 评估: 
21 岂 纪 ， 发 展 中 国家 由 于 收入 水 平 的 提高 引起 对 内 类 
食物 需求 基 的 增加 ， 从 而 将 会 引发 又 .- 次 粮食 革命 。 
送 一 报告 对 于 决策 者 及 其 相关 部 门 都 是 非常 有 用 的 ， 
它 考 虑 了 许多 发 展 中 地 区 对 牲畜 常 求 旺 的 现状 及 将 来 
的 预期 发 展 ， 在 IMPACT 模型 的 研究 中 ， 对 像 亚洲 经 
济 危 机 与 长 期 侈 球 粮食 情形 (Rosegrant and Ringler 
2000}、 术 完成 的 亚洲 农村 经 济 的 变革 (Rosegrant and 
Hazell 2000) 这 样 区 域 性 研究 已 经 比较 完善 ， 它们 是 
X[1997 年 亚洲 金融 危机 的 响应 性 研究 ， 分 析 了 此 次 金 
种 危机 对 这 些 地 区 粮食 情形 未 来 发 展 的 冲击 和 影响 - 
“全球 粮食 2020 年 还 景 规划 》(Rosegrant et al. 2001) 
- 世 是 IMPACT 模型 的 最 近 研 究 成 果 ， 它 所 包括 的 诸 
项 研究 成 果 和 研究 工程 在 IFPRI 组 织 委员 会 命名 为 “ 粮 
食品 持续 发 展 的 2020 远 里 规 划 ”- 

IMPACT 模型 被 公认 为 是 评估 全 球 粮食 情形 最 证 





要 的 农业 部 门 模型 之 -， 己 经 被 应 用 于 全 球 粮食 市 场 
一 系列 中 期 与 长 期 政策 分 件 : 此 外 , 在 IFPRI 中 期 的 研 
究 计划 之 中 ，IMPACT 横 型 被 应 用 于 国际 性 组 织 的 特 
殊 上 程 之 中 , 它们 包括 世界 银行 .亚洲 发 展 银行 .FAO 
及 国家 政府 。 国 际 农业 用 品 及 贸易 政策 分 析 模 型 
(IMPACT) 主 要 包括 模型 的 基本 研究 方法 太 模 型 的 技 
术 方 法 两 个 方面 的 内 容 ， 下 面 将 加 以 阐述 。 


2. IMPACT 模型 基本 的 研究 方法 


国际 粮食 政策 研究 所 的 IMPACT 模 才 提 供 了 爹 球 
粮食 需求 、 供 给 、 贸 易 、 收 入 与 人 口 的 分 析 方 法 ， 它 
复 盖 了 实质 上 能 代表 所 有 世界 粮食 生产 与 消费 的 36 个 
国家 与 地 区 , 以 及 这 些 国家 和 地 区 的 16 种 日 用 各 (包括 
谷类 食品 、 大 豆 、 根 生 与 块 蔷 作物 、 肉 类 食物 、 牛 奶 、 
蛋 、 油 类 、 豆 饼 和 腾 食 等 )。IMPACT 模 型 由 一 系列 因 
家 与 区 域 子 模型 有 机 结合 而 成 ， 它 表征 了 农作物 和 牧 
妆 的 竞争 性 世界 农业 市 场 的 系统 运行 机 制 ， 农 产品 的 
供给 、 需 求 与 价格 可 通过 IMPACT 异型 中 的 每 一 个 子 
模型 米 进行 确定 。 这 些 国际 和 区 域 间 的 农业 于 模型 通 
过 贸易 和 规范 相 联 系 ， 而 这 些 规范 又 使 得 全 球 农业 市 
场 相 坏 依赖 性 增强 。 为 了 过 近 基础 生产 和 需求 函数 ， 
IMPACT 模型 运行 的 系统 将 供给 和 需求 弹性 融合 
系列 的 线性 与 非 线性 方程 。 每 年 世界 农产品 的 价格 由 
销售 到 国际 市 场 的 其 所 决定 .需求 是 价格 、 收 入 和 人 
口 增长 的 顺 数 ， 每 “个 国家 农作物 产量 的 增长 都 是 由 
农产品 价格 和 生产 力 的 增长 所 决定 的 ， 而 未 来 的 生产 
力 又 可 以 遂 过 它 的 构成 来 进行 评估 ， 农 业 生 产 力 增长 
的 构成 组 分 主要 包括 农作物 管理 研究 .传统 植物 育种 、 
大 范围 灾 义 种 植 与 杂交 培植 以 及 生物 技术 和 转基因 培 
育 . 另外 ,农业 生产 力 的 构成 组 分 还 应 该 考虑 个 体 部 
站 的 农业 研究 与 发 展 、 农 业 的 扩展 与 教育 、 农 业 市 场 
的 涪 育 、 农 业 基 础 设施 和 灌溉 技术 改进 与 提高 等 。 
IMPACT 模型 的 系统 运行 机 制 ， 详 见 附 图 8。 

基于 IMPACT 模型 ， 可 以 对 世界 粮食 形势 未 来 发 
展 的 大 范围 基础 性 重要 冲击 与 影响 因素 进行 模拟 这 
些 基础 忻 因 素 包 括 人 4 与 收入 增长 、 农 作物 与 牲畜 产 
茂 及 其 生产 水 平 的 提高 、 牲 冀 饲 养 比率 增 大 、 农 业 全 
究 水 平 提高 和 经 费 的 增加 、 农 业 灌溉 与 其 他 投资 比率 
的 增 大 、 农 产品 价格 政策 的 变化 、 供 给 与 需求 弹性 的 


NO 


_ 附 暴风 个 重 归 的 综合 模型 





妥 动 ， 为 子 寻 它们 进行 着 继 前 壕 ，LMPACT 模 弄 产 生 
:所 下 是 方 面 的 规划 ;方面 是 对 农作物 的 播种 而 积 、 


乓 和 产 是 、 禄 低 需 求 基 包养 帮 共 他 使 用 基 、 价 格 
( 殷 守 情况 下 器 规划 ， 攻 “方面 是 犊 帝 的 数 基 、 收 
的 了 Wi 、 仿 : 洒 让 价格 与 多 贸易 等 情况 的 近 其 规划 
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性 人 研究 组 织 人 在 5~37 个 之 间 变 动 . 


FAOSTAT IFPRI 
供 纶 .而 求 与 贸 
纪 的 资料 数据 


后 ，JMPACT 模 并 在 不 断 的 变化 与 更 新 ， 国 家 与 区 域 
向 得 究 的 农产品 种 
类 在 16~18 种 之 问 变 动 目前 、IMPACT 模 现 研 究 中 的 
家 六 晤 种 类 已 扩 完 到 31 种 .它们 包括 热带 与 炎热 这 水 

果 、 温带 水 果 , 蔬菜 . 糖 料 、 耐 料 .8 种 但 产品 、 负 粉 


在 财 音 价格 下 的 农 
合同 种 植 面 积 弹 性 


在 期 望 的 农作物 .和 劳动力 
与 投资 价 党 上 的 产 址 顷 性 


而 各 生产 枯 增长 速 罕 
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3. IMPACT 模型 的 技术 方法 
3 农作物 生产 模 弄 


家 庭 农 业 生 产 息 种 植 面积 和 产 贡 响应 明 数 决定 ， 
收获 面积 大 小 可 以 其 体 看 成 是 由 农产品 月 身价 格 、: 
之 垩 重 其 他 农 产 名 价格 以 及 收获 区 内 毕节 利 规划 比例 
区 增加 等 共同 作 册 的 一 个 响 点 函数 ， 而 农业 收益 是 农 
产品 价格 、 农 业 劳 动力 价格 、 农 业 投 资 以 及 反映 技术 
进步 的 撑 拓 基价 格外 生 趋 势 羽 素 所 共同 作用 的 是 数 ， 
第 国家 花 第 种 农产品 每 年 的 产量 则 可 以 通过 农 产 
秋 的 种 植 庙 和 和 关 二 来 进行 汪 估 测算 “农作物 的 收 莫 


面积、 产 出 收益 与 总 产量 可 分 别 用 下 面 的 方程 式 进行 
直达 
农作物 面积 响应 方程 


ACinmi = Com PSsmi )2 [jesw ) (1 + gAn) 


农作物 收益 方程 : 


Cin = Bin ( PSsai)™ Te ) "(+ gCYn) 


农作物 总 产 基 方程 : 


附 凑 C 农产品 及 贸易 政策 分 析 国 际 并 型 [IMPACT) 


S65 





QS = AC YC 


让 、4C 为 播种 在 积 ; YC 为 农业 收益 ; 85 为 生产 总 
外 PS 为 有 效 生 产 价格 ;PE 为 内 了 或 输入 变 居 大 所 代 
帮 的 价格 [1 为 求 积 操作 符 ; iy 为 特定 农作物 的 农 产 
品 指 数 ; K 为 输入 变革 (劳动 入 、 资 本 ); 2 为 国家 指数 : 
! 为 时 间 指 数 ，84 为 播种 面 税 的 增长 比率 ;8CY 为 农业 
收益 的 增长 比率 : 8 为 面积 价格 弹性 系数 ，y 为 收益 
价格 弹性 系数 ，c 为 播种 面积 截取 (intercept) 系 数 ; B 
为 农业 收益 稚 取 系数 .在 收益 卫 数 的 价格 影响 中 芍 虚 
到 了 像 化 肥 这 些 现代 投入 的 增加 ， 并 将 其 与 灌溉 及 相 
天 研究 得 出 的 变量 和 为 输入 的 补充 ， 为 了 生成 收 益 增 
长 的 还 期 时 间 曲 线 ，IMPACT 模 型 利用 了 农业 大 背景 
的 前 期 和 后 期 研究 、 农 业 生 产 力 增长 来 源 人 研究 、 工 业 
化 在 产 基 增长 中 的 作用 检验 研究 以 及 专家 意见 竺 相关 
的 研究 方法 (Evenson and Rosegrant 1995) 


32 牲畜 年 产 模型 


除 仅仅 由 科技 质 期 发 展 所 影响 的 牲畜 收益 之 外 能 
特 冀 生产 模拟 与 种 植 业 模拟 相似 外 ， 牧 毅 头 数 总 最 是 
竺 奋 自 里 价格 、 与 之 竞争 的 农产品 价格 、 中 和 间 输 入 食 
物 的 价格 、 牲 谊 居家 数 的 增长 趋势 曲线 等 共同 作用 的 
明 数 方程 ， 将 牲 毅 展 掌 数 基 与 每 头 牧 奋 产 最 相 乘 ， 使 
可 以 计算 出 竹 痪 的 点 产 基 .牲畜 典 宰 数 莽 、 每 头 庆 展 
发 总 产生 的 测算 方程 式 分 别 表 达 如 下 : 

启 宁 数 晤 方程 : 


A = Om PSm)'™ [GPS x 


jz 


II (Pl,,y )”™ (1 + gS ) 


har 


每 半 产 基 方程: YL; =( 人 1+ gLY, hit YE 

总 产量 方程 O55 = ALini x Flim 
式 中 ，4 为 牧 秦 房 宁 数 ， 关 为 每 头 牧 窗 产 最 ，PI 为 
生 介 输入 饲料 价格 ; i.j 为 牡 畜 特定 的 商品 指数 ; 5 为 
镶 料 特定 的 商品 指数 ; gs5L 为 牡 研 层 宣 数量 的 增长 比 
证 ，; 8g 江恩 每 头 牧 容 产 电 的 增长 比率 ; a 为 牲 帝 居家 
产量 的 限 币 比率; 2 为 性 冀 屠 宁 数 最 的 价格 弹性 ; y 为 
馈 料 价格 暗 性 ; 方程 中 其 他 变 城 含义 与 农作物 生产 模 
重申 的 定义 相同 


3 农产品 需求 模型 


农产品 国内 需求 是 粮食 需求 名 料 需求 及 其 他 用 
途 需 求 的 总 各 ， 其 中， 粮食 需求 丽 数 由 农产品 自身 价 
格 、5 之 部 争 的 农产品 价格 、 人 均 收 入 、 人 看 癌 最 等 
灾 年 呈 站 作用 决定 ， 个 回国 家 和 地 区 的 大口 与 收入 增 
区 比 大 ， 会 导 狂 不 国 的 人 均 收 入 与 人 口 总 晶 增加; 饲 


一 1 人 


料 壳 求 则 是 电 牲 畜产 量 . 旬 料 比 蓉 、 馈 料 作 物 的 自 苹 
价格 及 其 与 共 他 作物 相 下 作用 价格 航 影 响 所 次 定 的 需 
求 驱 动 明 数 、 此 了 怠 动 方程 还 包括 肯 往 蚀 养 有 效 性 改进 

与 握 筷 的 技术 人 参数: 其 他 用 途 的 农 产 各 可 作为 粮 
食 与 馈 料 寡 求 的 部 分 比例 来 洪 行 估算 ;总 需求 其 明 数 
中 竹 畜 饲料 需求 其 仅 是 对 粮食 震 求 ; 的 部 分 而 不 是 全 
部 . 粮食 需求 、 饲 料 需 求 、 其 他 用 途 需 求 和 总 需求 明 
数 的 表达 式 分 别 如 下 . 

粮食 二 求 方程 ; 


OF, mi = Qm( PD ) "x 
[PD 


Ir 


(ANC ) POP， 


饲料 需求 方程 : 
QLnp = Pn 2 (0Sw x FR ) xx 
了 


(CP1opjie [ [Php ) tl + PE) 
ozh 


其 他 用 途 和 需求 方程 ; 


| OF + Ql 
QEin = QF -Ln A 
OF lm + OF 


总 寡 求 方程 : COD = OF; + QL + QEin; 
式 中 NGC, = LINCi_yni(l+ glm) ，ANC 为 人 均 收 入 ， 
8! 力 人 均 收入 增长 率 :， POP = POP (1l+ gPn)， 
POP 为 人 口 总 莽 ，8P 为 人 中 增长 比 染 ;QD 为 总 党 
求 黄 ; OF 为 食物 洁 求 其 ; QL 为 饲料 需求 是: OE 为 
其 他 用 途 亢 求 荆 ; PD 为 有 效 消费 者 价格 ;AR 为 进 料 
效率 ; FE 为 饲料 右 效 性 改进 效 PI 为 中 介 给 入 乔 
料 价格 :六 7 为 所 有 农 产 的 半 册 由 /为 特 冀 的 商 
品 指数 ; 5.9 为 饲料 作物 的 商品 指数 ，e 为 粮食 需求 
价格 弹性 ;7y 为 饲料 需求 价格 弹性 ; 为 粮食 需求 的 
人 坪 收 入 弹性 ; c 因 粮 食 党 求 的 限制 比例 ; 为 饲料 
需求 的 限制 比例 ;其 他 变 其 含义 如 前 所 述 。 公式 中 如 
打 i 届 于 牲畜 的 商品 指数 ，QE 与 QL 均等 十 零 . 


3.4 农 上 产品 价格 测算 模型 


价格 晴 数 是 LMPACT 模 卉 中 的 内 自明 数 .， 国 际 市 
场 价格 握 数 中 的 国内 让 场 价格 随 着 价格 政策 的 影响 而 
调整 ， 它 用 生产 补 动 等 价 物 IPSE)、 消 费 补 有 琪 等 价 物 
(CSE) 租 市场 边际 收益 的 形式 来 加 以 表示 .生产 补助 等 
价 物 与 消费 补助 等 价 物 用 来 测度 由 1 个 生产 者 与 消费 
少 相 对 的 国际 市 场 价格 所 原 受 的 税收 或 补助 的 潜在 水 
平和 玫 来 计算 国内 与 国际 市 场 的 价格 总 ， 而 市 场记 际 
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改 益 则 友 孔 了 诸如 交通 与 市场 成 本 之 类 的 其 他 因素 
任 农 产品 合格 测算 模型 中 ，PSE 、CSE 与 MI 用 国际 市 
场 价 格 的 在 分 数 表示 ; 生产 价格 可 通过 国际 市 场 价格 
的 变动 进行 计算 .此 处 国际 市 场 价格 的 变动 表征 为 : 
得 际 市 场 价格 在 减 去 市 场 边际 收益 折 占 比例 的 基础 之 
E， 贞 增加 由 生产 补助 等 价 物 所 占 比 例 ， 消 费 价格 回 
样 通过 国际 市 场 价格 的 变动 进行 计算 ， 国际 市 场 价格 
有 的 突 动 表征 为 :国际 市 场 价格 加 上 市 场 边际 收益 所 占 
比例 ， 减 去 消费 补助 等 价 物 所 占 比例 .因为 在 计算 过 
吝 中 使 用 的 是 批发 价 而 不 是 零售 价 ， 所 以 中 介 输 入 馈 
圣 价 格 的 市 场 边际 收益 是 pi 下 的 价格 用 计算 
消费 价格 的 计算 方法 来 男 外 计算 。 生 产 价格 、 消 费 价 
舍 和 中 介 输 入 饲 笠 价格 位 具体 测算 公 人 如 下 
生产 价格 测算 公式 : 


Pi = [Pwa - MI) hl + PSE,) 


消费 价格 测算 公式 


Do = [PW + MI NN -CSE,) 


中 介 输 入 饲料 价格 测算 公式 : 


Plin = [PW +0.SMI ON CSE) 


闵 中 ，P5 为 农产品 国际 市 场 价格 ， 31 为 市 场 边际 
收益 ;PS 为 生产 补助 等 价 物 ; CSE 为 消 f 费 补助 等 价 
物 ; i 为 所 有 农产品 的 商品 指数 公式 中 其 他 变 斌 含义 
如 前 所 述 . 


3 农 产 节 国际 关联 一 一 贸易 分 析 模 型 


国家 与 区 域 的 农业 子 模型 之 问 通 过 国际 与 区 域 
辣 的 贸 支 活动 来 相 开 连接 ， 调 … 个 国家 的 农业 贸易 情 
总 则 由 其 农产品 国内 生产 量 与 消费 节 之 差 决定 ” 吓 然 
锅 易 顺差 因为 准 出 口 国家 而 贸易 逆差 国 为 净 进 口 国家 
作为 -- 种 判别 标准 ， 但 这 种 标准 是 不 容许 用 来 对 同时 
共 某 一 特定 农产品 输出 国 和 输入 国 的 国家 应 该 属于 输 
站 国 还 是 属于 输入 国 进 行 单独 证 明 的 。 例如， 如果 以 
1997 件 为 仿 准 年 ， 册 么 储备 量 的 变化 鼎 该 是 用 
1996~1998 年 的 平均 水 平 来 进行 计算 ， 央 此 生产 与 需 
求 价格 并 个 等 于 基准 年 的 。 基 准 年 储备 基 变 化 将 会 在 
规划 期 的 前 :年 逐步 消失 而 最 终 达 到 一 个 长 期 的 动态 
平衡 ， 也 就 是 说 ， 失 给 需求 平衡 并 不 是 以 某 -年 的 储 
每 二 变化 米 进 行 衡 世 的 . 

次 贸易 计算 方 种: 


Ol, bd = QS 一 GDn 


队 关 个 重要 的 综合 摸 现 


式 中 ，07 为 贸易 额 ; QS 为 农产品 国内 供给 最 ;CO 
为 农产品 国内 需求 量 ; 六 为 折 有 农产品 的 商品 指 
公式 中 其 他 变量 含义 如 前 所 述 

3.6 ”解决 半 衡 条 件 的 运算 法 则 


IMPACT 模 弄 在 综合 代数 建 模 系统 (GAMS) 程 序 
设计 语言 中 , 利用 闹 斯 - 塞 德尔 运算 法 则 可 以 成 功 地 解 
决 系统 平衡 问题 ， 此 程序 将 国际 市 场 水平 的 净 贸 易 总 
曙 进 行 最 小 化 处 理 ， 从 而 寻求 满足 广场 销 货 条 件 的 农 
产 昌国 际 市 场 价格 。 满 中 市场 销售 的 条 件 方 程 可 表达 
为 227w =0 国际 市 场 价格 是 供需 系统 的 均衡 机 


制 ， 当 模型 中 引起 外 生 突 然 事件 时 ， 国 际 市 场 价格 将 
进行 均衡 调控 ， 并 且 每 一 次 调控 将 通过 价格 传输 方程 
皮 馈 给 有 效 的 生产 价格 与 消费 者 价格 ， 从 而 引起 国内 
市 场 价格 的 变动 ， 国 内 出 场 价格 的 灾 动 又 进 … 步 影响 
供求 关系 ,供求 关 系 变化 迫使 国际 市 场 价 格 进 行 又 一 
次 的 均衡 润 控 ， 这 种 均衡 省 控 不 断 重复 ， 直 到 国际 贞 
场 的 农产品 供求 平衡 为 止 。 最 后 ， 国 际 市 场 省 贸易 量 
再 次 达 旬 零 均 衡 ， 


3.6 营养 状况 测定 重型 


为 探究 粮食 安全 问题 ，IMPACT 模 型 对 发 展 中 四 
家 营养 不 良 的 未 达到 人 学 和 企 龄 (0-5 岁 ) 的 儿童 数 日 及 
比例 进行 了 规划 预测 研究 ,对 于 营养 不 良 的 儿 间 来 说 ， 
体重 与 年 龄 比 近 远 超 于 二 倍 标准 偏差 而 低 于 美国 国家 
健康 统计 中 心 和 世界 卫生 组 织 设 定 的 体重 与 年 龄 比 蕉 
标准 ， 这 种 标准 被 许多 联合 国 的 组 织 机 构 在 评定 发 展 
中 国家 人 品 营 养 状况 时 所 采用 .，IMPACT 模 型 中 这 
对 营养 不 恨 儿 课 数 日 研究 计划 源 和 于 对 稼 养 不 良 儿 齐 
所 占 比 例 与 儿 个 相关 因素 之 问 的 功能 关系 的 评估 ， 这 
些 由 关 因 素 包 括 人 均 热 能 消耗 世 、 诸 如 因 和 母亲 和 儿童 
保育 市 引起 的 韭 食物 决定 性 的 儿童 营养 不 良 ， 健 康 与 
卫生 设施 问题 等 儿 个 方面 。 用 于 IMPACT 模型 中 普 养 
不 良 儿 童 比例 规划 预测 研究 的 功能 关系 评 佑 星 数 可 表 
达 为 ; 


MAL = ~—25.24 In( KCAL)— 71.16LFEXPRAT, — 
0.22SCH, - 0.08WATER, 
式 中 ，M4L 为 营养 不 良 儿 童 人 口 比例 ，KC4L 人 均 热 
试 消 耗 的 有 效 人 性 ; LFEXPR4T 为 出 生 时 的 男女 预期 邓 
命 比 ; SCH 为 从 事 中 等 教育 的 妇女 注册 总 数 , 它 用 某 
一 个 年 龄 阶段 从 事 国 家 规定 的 中 等 教育 的 妇女 占 此 年 
龄 阶段 的 妇女 总 数 的 比例 来 表示 ; WA4TER 为 能 够 使 用 
安全 水 的 人 口 比例 . 
模型 中 的 韭 食 物 解释 性 朗 贡 的 系数 来 自 十 Smith 
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!jHaddad 的 评估 方程 、 此 方程 与 收集 资料 序列 完全 
尼 配 和 白 于 食物 组 分 引起 儿 音 营养 不 良 的 中 长 期 阴 数 
大 系 类 似 于 Smith 与 Haddad 用 “ 江 次 样 条 果 数 ”方法 全 
帘 的 结 末 ”在 Smith 1jHaddad 的 评估 方程 中 ， 评 估 系 
煞 的 其 蜡 依 赖 于 热 明 消 耗 特 定 极限 的 降低 与 上 升 ， 这 
是 因为 “次 样 条 咀 数 ”与 相关 资料 能 够 很 好 匹配 ， 
.以 及 它 提 供 的 平滑 关系 曲线 更 适合 IMPACT 模型 中 的 
过 颖 规划 模型 . 远景 预测 的 人 均 热 消耗 展 (KCAL) 包 括 
以 下 机 个 部 分 :人 人 均 热 消耗 总 殿 的 -部 分 来 白 十 模 
州 所 包括 的 各 种 农产品 ， 这 -部 分 的 远景 人 均 热 消耗 
基 通 过 模型 所 包含 的 各 种 农产品 的 人 均 消 耗 彝 的 近景 
预测 的 转化 击 进 行 计算 ， 此 处 使 用 FAO 评 价 
(1996~1998 年 ) 的 人 均 食 物 消耗 其 在 1997 年 国家 平均 
转化 水 平 条 件 下 所 表征 的 单位 农产品 的 热 转 化 乱 作 为 
转化 标准 ;@ 人 均 热 消 耗 总 其 的 男 一 部 分 来 白 于 模型 
没有 包括 的 农产品 的 转化 。 员 然 像 糖 料 作 物 、 果 实 、 
蔬菜 等 农产品 目前 已 被 加 人 到 IMPACT 模型 当中 ， 但 
对 其 热量 转化 进行 计算 的 研究 则 儿 乎 没有 ， 所 以 农 产 
品 热 其 贡献 的 远景 预测 中 必须 同时 使 用 基准 年 的 热量 
芝 献 和 从 其 他 农产品 中 获得 热 最 的 特定 收入 需求 弹 


性 “平均 专 命 比 常 妇女 注册 比率 和 使 用 安全 水 人 口 
比例 的 运往 预测 必须 基于 国家 平均 水 平 的 最 近 变化 臣 
势 ， 而 有 在 模型 近景 预测 中 ， 必 须 将 投资 水 平 与 收益 
递减 质 测 像 盛行 价格 的 提高 一 样 加 以 考虑 ， 

根据 营养 不 良 儿童 比例 可 以 对 营养 不 良 的 儿童 数 
日 进行 测算 ， 测 算 的 去 达 式 如 下 ; 


NMAL = MAL.: POPS 


式 中 ，ANMAL 为 党 养 不 良 儿 童 人 rl; POP5 为 0~5 
岁 的 儿童 总 人 口 。 


主要 参考 文献 


Mark W R, Siet M, Sarah A C. 2002. lntemational Model for Policy 
Analysis of Agricultural Commodities and Trade (IMPACT): Model 
Description. fntemational Food Policy Research Institute Washington 
DC 

http:7faculty.plattsburgh,cdurthormas.wolosz'cxtinction.htm 

http…rossby.larc.nasa.gBovIMPACT_Model_Description.html 

http:/‘www,ifpri.org 


附录 D Ecopath with Ecosim 系统 模型 


1. 模型 概述 

EwE(Ecopath with Ecosim) 是 … 个 世纪 以 前 , 为 直 
接 构 建 水 陆 生 仿 系 统 的 总 体 平衡 营养 的 系统 得 型 ， 并 
对 其 进行 参数 化 处 理 与 综合 分 析 而 没 计 开发 出 来 的 
个 用 于 个 人 计算 机 的 生态 系统 软件 .虽然 EwE 的 研究 
吝 部 在 英国 时 伦比 亚 大 学 渔业 中 心 、 但 它 在 侈 世界 均 
容 广 泛 应 用 : Ecopath 系 统 最 初 的 研究 是 从 JJ. Polovina 
位 计 水 生生 态 系统 中 种 或 种 群 的 单位 生物 最 与 食物 消 
耕 贡 并 始 建立 起 来 的 。 随 后 ,在 生态 系统 基本 抱 素 的 
5 动 关 系 的 分 析 研 究 叶 ,Ecopath 系 统 秀 合 了 理论 生态 
学 :的 各 种 研究 方法 ,特别 十 R.E. Ulanowicz 所 提议 研究 
尹 法 “ 然 忠 ，Ecopath 系 统 最 优化 使 用 是 通过 时 间 动 态 
杭 型 、Fcosim 模 下、 空间 动态 模型 和 后 境 空间 
(Fcospace) 模 型 等 的 综合 人 妍 究 而 直接 几 于 渔业 评估 和 
环境 有 关 的 选 址 问题 目前 ,已 经 有 代表 120 个 国家 
的 2000 多 家 注册 使 用 者 ， 在 此 软件 系统 中 已 经 出 版 发 
和 .了 100 多 个 生 仿 系统 模型 

总 体 半 衡 营 其 模型 自 20 亿 纪 80 年 代 早 期 开始 发 
展 以 来 ， 连 渐 组 合 形成 了 被 广泛 应 用 二 海洋 生态 系统 
及 其 他 生态 系统 食物 网 模型 的 构建 等 方面 的 Ecopatk 
软件 系统 ， 它 导 健 了 诸如 渔业 影响 相关 议题 等 大 斌 牛 
仿 系 统 功 能 结构 的 基础 性 概括 ， 在 这 些 概 括 中 ， 有 此 
重新 讨论 相关 领域 的 旧 议 题 ， 有 些 则 是 对 其 他 新 的 领 
域 的 计 论 ,， 不管 是 对 旧 议 题 的 过 论 ， 还 是 对 新 议题 的 
人 研 究 ， 都 在 不 断 地 促使 着 Ecopath 研 究 方法 自身 的 发 
展 ， 在 Ecopath 模 型 中 ， 用 Ecopath 的 园 有 特征 来 描述 
生态 系统 的 均衡 状态 ， 它 回 样 适合 于 对 生态 系统 中 时 
友 生 物 暴 与 营养 交换 进行 描述 的 差分 方程 与 微分 方程 
相 结 合 的 参数 化 系统 . EwE 模 拟 结果 被 用 米 对 Ecopath 
模型 的 参数 做 进 - 步 的 修改 ， 然 后 在 参数 修改 的 基础 
上 进行 循 儿 模拟 ， 直 至 达到 外 部 确 兴 为 止 (cxtemal 
validation)，Ecopath 模 型 这 种 草 新 概念 化 的 研究 方法 
是 个 重复 达 代 过 程 ， 它 有 助 于 从 种 结构 不 确定 性 议 
题 的 相关 研究 , 供 不 能 显著 地 增加 人 它 输入 的 必要 条 件 . 
如 果 在 半 册 时 斯 判决 规则 的 重 采样 程 吝 的 过 程 中 清楚 
地 六 虑 5 顾及 了 与 系统 相关 的 输入 释 量 中 数字 的 不 伍 
定 株 ， 那 么 ， 将 有 可 能 显著 地 增加 系统 自身 输入 的 必 
要 条 件 ， 从 而 对 结构 不 确定 性 议题 进行 论证 研究 . 


虽然 在 Ecopath 系 统 模 型 中 包括 了 大 民 的 功能 组 
闭 ， 但 真实 生态 系统 动态 溯 衡 的 复 条 性 还 是 远大 于 
Ecopath 借 型 中 生物 最 之 问 流通 、 交 换 的 总 体 半 衡 .. 真 
实生 态 系 统 的 动态 性 问 样 要 比 Ecosim 模 型 所 表征 的 动 
态 性 要 复杂 得 多 。 真 实 系 统 与 仿 雌 系统 现实 性 之 间 的 
这 种 差异 和 复杂 程度 在 对 仿真 软件 枝 行 测评 时 必须 加 
以 考虑 。 当 然 重 要 的 不 是 软件 昌 有 多 么 的 复杂 ， 和 而 是 
它 在 仿真 模拟 某 - 一 生态 系统 的 过 程 中 ， 所 能 老 征 的 现 
实 性 、 也 就 是 说 仿真 软件 的 模拟 仿真 过 程 必须 以 相应 
的 和 主 态 系统 特征 为 基础 ， 这 就 限 定 了 仿真 系统 的 输入 
变量 : 如果 按 这 种 标准 来 衡 基 的 话 ，EwE 模 拟 研 究 显 
侧 易 见 的 主要 不 是 在 于 它 在 模拟 运行 的 过 程 中 假设 空 
间 行 为 是 问 质 的 .1999 年 Walters 等 人 开发 研制 的 
Ecopath 系 统 模型 的 动态 空间 版 本 , 昨 补 了 以 前 EwE 模 
拟 研究 中 空间 均 质 假设 的 不 足 ， 它 融合 了 Ecosim 模 型 
的 所 有 关键 性 的 基础 理论 技术 

EwE(Ecopath with Ecosim) 系统 软件 包括 下 个 卡 
要 的 组 成 部 分 : 加 Ecopath 模 型 、 是 生态 系统 -个 静 
态 的 总 体 均 衡 快照 模型 ; 鸭 Ecosim 模 型 ， 是 后 态 系统 
政策 探索 的 时 间 动 态 仿真 模 卖 ， 避 Ecospace 模 卉 ， 是 
以 探测 生态 保护 区 的 影响 及 分 配 为 基本 理念 而 设计 的 
时 室 动 态 模 块 . 


2.Ecopath 模型 


Ecopath 人 异型 的 软件 包 主 要 用 于 分 析 提 出 相关 的 
生 仿 问题 、 评 估 渔 业 的 生态 系统 效应 、 控 索 管 理 政策 
方针 的 厢 选 方 案 、 评 价 海洋 保护 区 的 响应 及 其 位 办 分 
布 、 评 估 环 境 谈 化 欠 影 响 作 用 等 几 个 方面 Ecopath 横 
型 的 核心 程序 源 于 1984 年 Polovina 对 初始 假设 稳定 状 
仿 育 余 届 响应 所 进行 修 止 的 Ecopath 程 序 ，Ecopath 贷 
型 不 图 假设 稳定 的 初始 状态 ， 而 是 基于 在 任意 周期 下 
整体 性 平衡 彼 设 条 件 下 的 人 参数 化 来 对 生态 系统 进行 分 
折 . 通常 情况 下 .此 模型 数据 采集 运行 处 理 的 周期 为 
一 年 ， 但 有 时 也 讨论 以 季节 为 周期 的 Ecopath 模 型 有 目 
前 运行 的 Ecopath 参数 模型 基于 两 个 主 控 方程 另 -个 
用 地 每 个 种 群 的 能 虹 平 衡 模拟 分 析 . 

- -个 Ecopath 方 如 用 以 前述 每 个 种 群 能 分 独 成 不 
问 组 分 的 定期 产 基 ， 有 具体 的 表达 方程 如 下 : 


全 产 供 - 捕 获 堂 : 撤 合 比 T 府 -单位 下 物 其 的 积累 素 * 
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pe 


净 汪 移 工 比 浴 -其 他 死 访 闪 “1 
方程 (Daf 进 一步 用 方程 多 来 进行 表示 ; 
P=Y BME +B4 -P(EE) 9 


趟 中 、 忆 为 种群 的 总 产量 比率 ; 为 i 种 群 的 总 兴 
由 捕 效率 ，4 2 为 i 种 群 的 掠夺 比率 ; 8 为 i 种群 的 
单位 生物 十 ;5; 为 :种 振 的 净 迁 移 基 比 蒜 ; 84 为 i 种 
群 单位 后 物 基 的 积累 比率 ; MU0 = 中 .=-E5) 为 i 和 
群 的 其 他 死亡 率 , 此 方程 主要 用 Ecopath 模 型 对 所 有 的 
死 [: 因 素 进 行 描述 ， 

Ecopath 模 型 的 另外 个 主 控 方程 为 ; 

消费 量 = 生 产量 * 呼 吸 谍 + 末 被 吸收 的 食物 最 

通常 情况 下 ，- -个 Ecopath 模 型 的 输 人 变量 俩 要 
剖 位 生物 批 、 生 产 乱 /生物 是 比率 (或 死 广 率 )、 消 费 服 ; 
“ : 物 基 比率 以 及 模型 中 每 -个 基本 种 群 的 生 念 蔡 养 效 
将 等 四 个 参数 中 的 天 个。 模型 中 的 生态 莫 养 效率 用 来 
尝 达 系统 生产 的 消耗 戈 , Ecopath 模 型 建立 -系列 的 线 
性 方程 来 解决 在 加 运行 中 末 知 值 整体 性 平衡 的 构建 
冰 是 ，Christensen 动 Walters 在 2000 年 对 此 研究 步骤 的 
理论 方 法 、 性 能 太 缺 陷 进 行 了 详细 阐述 ， 如 要 深入 了 
解 ， 请 参阅 相关 文献 . 

Ecopath 模 型 的 构建 过 程 通过 多 种 研究 工作 直接 
经 合 提供 了 一 个 很 有 价值 的 终端 产品 辟 如 CBC 渔 业 
中 i 心 的 Sea Around Us 上 程 所 研发 的 兽 林 斯 .威廉 声音 
楼 型 (Okey and Pauly 1999)、 乔 治 炎 海峡 模型 (Pauty 
ct al.1998)、 林 卡特 海峡 模型 (Haggan and Beattie 
1999) 以 及 儿 个 北大 的 洋 模 型 均 可 以 说 明 以 上 观点 。 
Fcopath 模 型 的 建设 过 程 聚 集 了 很 多 科学 家 、 国家 利 联 
邦 级 水 平 的 政府 研究 人 员 与 数据 、 国 际 性 研究 机 构 、 
综 台 性 大 学 、 公 众 利益 组 组 与 政府 机 构 。 关 键 性 成 果 
包括 此 上 程 中 以 前 被 隐藏 或 者 足 很 少 公开 的 各 个 合作 
部 分 两 两 之 问 的 数据 空隙 和 公共 口 标 的 证 明 与 识别 ， 
这 一 过 程 对 启动 研究 的 相关 组 织 获 得 模型 的 所 有 权 万 
为 重要 ， 府 当 Ecopath 模 型 在 生态 系统 水 平 上 运行 时 ， 
采用 多 层面 的 战略 日 标 作为 管理 程序 的 -部 分 而 进行 
广泛 讨论 更 是 必须 的 ， 使 这 工程 得 以 容易 实施 的 
总 略 性 探索 方法 包含 在 下 面 即将 讨论 的 Ecosim 模 天 
当中 


3. Ecosim 模型 


Ecosim 模 型 提供 了 生态 系统 水 平 |: 的 动态 模拟 
人 :能 ， 其 关键 性 的 初始 参数 继 么 于 基础 的 Ecopath 模 
剧 Ecosim 人 异型 动态 模拟 计算 所 包含 的 内 容 ， 可 概括 
如 下 : Q) 运 用 Ecopath 模 型 的 整体 性 平衡 结果 进行 参 
中 估计 ; 已 变速 分 型 能 有 效 模 拟 快速 繁殖 种 群 (浮游 
植物 ) 与 慢 速 繁殖 种 群 ( 鲜 鱼 ) 之 问 的 动态 变化 ;: 吕 宏观 


尺度 比率 于 的 微观 尺度 行为 影响 ， 良 工 而 下 攻 目 下 而 
上 的 - 体 化 控制 ;入 使 用 微分 和 差分 方程 的 混合 模式 
对 于 关键 性 生态 系统 种 属 的 单位 生物 骨 与 规模 结构 进 
行动 态 分 析 . 作为 EwE 系 统 模 型 的 … 个 组 成 部 分 ， 
Ecosim 模 患 包括 由 每 月 种 群 数 及 共生 长 发 育 所 依 牛 的 
密度 和 风险 系数 所 决定 的 幼体 个 体 大 小 与 年 龄 结构 ; 
通过 沸 后 益 分 方程 所 计算 而 获得 的 成 体 数 目 、 单 位 生 
物 基 与 平均 个 体 大 小 ;作为 幼体 相 王 竞争 与 捕食 的 犁 
发 展 忻 的 储 基 补充 关系 。Ecosim 横 型 使 用 了 微分 方程 
系统 、 此 系统 作为 不 同 单位 生物 其 和 收获 比率 的 时 间 
应 数 ， 吕 以 对 生物 库 中 的 单位 生物 流量 比率 进行 表示 
(县 体 的 明 数 方程 请 参见 Walters etal， 1997. 2000). 掠 
夺 者 之 问 的 相持 捕 食 强 度 由 于 掠 舍 的 捕食 行为 被 限制 
暴露 侧 得 以 缓解 ， 比 如 单位 生物 流 节 横 式 可 以 通过 自 
上 而 下 或 者 是 自 下 而 上 的 尺度 变化 来 加 以 素 响 和 控制 
(Walters ”2000)。Ecosim 模 型 通过 反复 的 达 代 仿真 模 
拟 ， 可 以 获得 能 够 适合 于 据 测 单位 生物 其 变化 的 时 间 
序列 数据 。 

3.1 Ecosim 模 型 运用 时 间 序 多 数据 评估 渔业 与 环境 

影响 的 适宜 性 饼 完 


Ecosim 模 型 仿 贡 模拟 的 时 间 序 肇 数 据 主 要 包括 
(或 者 足 来 自 于 ) 以 下 儿 全 方面: 相对 富余 的 指数 ( 测 拭 
数据 )， 绝 对 充足 的 评估 依据 和 数据 ， 捕 获 数 半 ， 渔 船 
贡献 数据 以 及 鱼 类 的 繁殖 速率 和 总 的 多 亡 源 的 评估 数 
据 ， 

内 为 许多 种 群 被 综合 于 Ecosim 模 型 之 中 . 市 它们 
的 时 间 序 列 数据 可 以 有 效 地 从 单个 物种 储 和 评估 中 加 
以 提取 和 利用 ， 因 此 ，EwE 构 建 了 越 来 越 多 的 传统 储 
基 评 估 数 据 模 卉 ,各 要 综合 评估 生态 系统 的 水 半 时 ， 
就 可 以 从 这 些 时 间 序 多 数据 资料 中 获取 有 用 信 息 在 
这 此 时 间 序 列 数据 中 适合 于 用 渔业 的 捕获 序列 数据 和 
多 亡 序 列 数据 来 作为 Fcosim 模 培 运 行 的 驱动 因子 
Ecosim 模 型 的 每 一 次 运行 都 将 产生 相应 时 间 序 列 数据 
适合 度 统计 评估 方法 的 个 大 体 轮 廓 。 此 适合 度 测度 
方法 根据 实际 记录 的 单位 生物 量 和 和 预测 单位 生物 绥 的 
平方 差 (SS) 的 权重 求 和 而 获 得 的 ， 根 据 相对 富余 数据 
序列 的 最 大 可 能 性 可以 估计 方程 = gq8(y 为 相对 篇 
余 度 ，8 为 绝对 窗 余 度 ) 中 的 相对 富余 度 的 转换 系数 
9 ， 每 一 个 参 兽 数据 序列 都 可 以 赋 子 相应 的 权重 ， 以 
表示 先前 详 估 中 相对 数据 的 可 笋 性 。 

在 Ecosim 模 型 中 的 SS 测度 方法 允许 可 以 进行 4 种 
类 型 的 分 析 . 它们 分 别 是 ; 爹 Ecosim 风 弹性 临界 参数 
的 灵敏度 浏 定 ， 它 是 通过 对 Ecosim 模 型 的 相关 模型 参 
数 进行 微调 (通常 为 ;%) 后 ， 让 模 开 重 新 运行 ， 从 而 观 
察 SS 的 变化 情况 ; 名 脆 娘 性 评估 人 研究， 是 关于 构建 
用 户 所 期 朝 的 相似 性 的 封闭 脆 加 性 研究 ， 它 在 较 低 的 
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SS 情况 下 .可 为 Esosim 的 时 间 序 列 数据 提供 更 好 的 适 
家 虱 : 53 每 年 相对 初级 生产 力 的 时 间 序 列 数值 研究 ， 
它 可 在 相 点 的 修 个 生态 系统 中 表征 历史 生产 力 结构 转 
欣 对 单位 生物 基 所 产生 的 冲击 ; 史 零 假说 的 可 能 件 分 
与 测评 研究 ， 此 处 假设 模拟 富余 度 与 顶 测 富余 度 之 问 
骨 莽 完全 是 由 于 机 会 的 单一 性 所 引起 的 

此 外 ， 超 出 太 线 性 最 优化 程序 表征 的 数据 适宜 
和 生 ， 可 以 通过 EwE 模 型 中 - 些 相应 的 关键 性 生态 参数 
来 检测 ， 并 在 EwE 模 型 的 反馈 系统 过 程 中 加 以 改进 
文思 的 关键 性 生态 僚 数 中 尤为 显著 的 是 总 死亡 率 、 自 
上 而 下 与 月 下 而 上 的 生态 尺度 变化 控制 的 标准 设置 
部 模型 中 重点 强调 数据 适宜 性 是 否 不 包括 宰 型 内 部 
竺 何 附加 内地 此 类 问题 ， 进 而 取代 此 类 问题 的 是 在 模 
蜡 每 次 运行 过 程 中 ， 是 什么 物种 参数 或 者 是 什么 生 
态 参 数 设 定 使 得 模型 异 拟 所 获得 的 相关 生境 与 物种 随 
讨 向 的 塞 化 并 没有 完全 呈现 出 预料 中 的 变化 趋势 。 

EwE 模 型 中 所 包 食 的 时 间 序 列 数据 使 得 基于 生 
访 系 统 的 滥 业 管理 措施 选 返 方案 的 探索 研究 变 得 比较 
容易 ， 时间 序列 通 窒 性 (time serics fiting) 到 日 前 为 止 ， 
仅 在 评估 为 数 不 多 的 几 个 生态 系 统 中 得 到 了 应用 。 旧 
南 运 用 的 区 域 包 括 法 国 护 上 舰 浅滩 、 和 泵 治 海峡 、 灰 国 
泽 湾 、 北 海 ， 还 有 上 十 儿 个 或 者 更 多 的 点 用 领域 正 朝 着 
这 个 方向 发 展 . 模型 运行 过 程 中 产生 的 一 个 重要 的 初 
步 性 结论 ， 那 就 是 模型 能 够 为 与 某 - -个 生态 系统 某 - 
Z 面 的 生态 资源 相关 的 所 有 时 间 序 列 数据 产生 合乎 逻 
辑 的 适 守 性 ” 血 如 ， 模 型 运行 所 产生 的 适宜 性 可 以 与 
过 用 单个 物种 的 多 个 研究 模型 所 获得 的 结果 进行 比 
较 ”这 表明 Ecosim 模 型 的 运用 能 够 反 演 牛 态 系统 的 坊 
特征 、 或 背 说 全 少 有 这 种 可 能 性 相应 地 、 它 为 相 
六 研究 人 员 与 研究 机 构 怎 样 使 模型 在 政策 措施 探索 研 
究 中 加 以 运用 美 定 了 信心 


32 Ecosim 模 型 在 政策 措施 探索 方面 的 研究 


2000 年 ?月 ，FAO 组 织 在 UBC 召 开 的 目的 在 于 欣 
索 鱼 类 捕捞 过 程 中 如 何 将 生 仿 系统 模型 运用 于 有 关 多 
物种 管理 措施 的 调研 与 制定 的 研 究 方法 .此 次 会 议 上 ， 
来 自 于 世界 各 地 相关 领域 的 40 多 位 科学 家 运用 近 20 个 
EwE 模 型 ， 对 生物 群落 结构 与 渔业 产量 所 产生 的 冲 市 
和 影响 进行 了 调研 和 模拟 分 析 。 渔 业 管理 的 中 心 晶 标 
上 下 :对 随 着 时 间 变 化 而 产后 的 鱼 类 死亡 率 进 行 控 制 ， 从 
府 战 功 地 促使 经 济 、 社 会 及 生态 的 可 持续 发 展 . 因此， 
动态 模拟 与 综 台 评估 的 关键 性 日 标 庶 该 是 模拟 和 评估 
村 让 的 多 类 弦 六 染 有 多 遍 ， 以 及 随 着 时 间 的 发 展 它 们 
将 会 发 生 怎 样 的 变化 ”虽然 ， 不 可 能 期 望 Ecosim 模 型 
和 能够 提供 精确 的 最 适宜 性 鱼 类 死亡 率 评 佑 数据， 但 通 
过 模型 的 模拟 分 析 至 少 能 够 明智 与 遵 慎 地 定义 出 最 适 
家 性 鱼 类 死 让 :党 的 合理 范围 . 


附 头 。” 儿 个 重要 的 综合 模型 





EwE 模 型 中 Ecosim 模 砍 的 宝 新 ， 为 FAO 机 构 提 供 
了 两 种 探索 选择 性 搬 角 政策 之 问 冲 击 与 影响 的 研究 方 
法 : DD 随 着 时 间 灾 化 , 通过 为 检测 每 一 个 变化 概率 而 
设 定 的 捕 效 量 、 经 济 指标 及 生物 其实 化 所 出 现 的 相 点 
结果 , 可 以 对 捕 鱼 速度 进行 粗略 界定 他 正规 有 效 的 
最 优化 方法 能 被 运用 于 捕 色 政策 的 研究 当中 ， 它 将 使 
具体 的 政策 目的 管理 措施 的 功能 目标 达到 起 大 化 ， 
这 主 要 体现 在 以 下 两 个 方面 : 方面， 在 探索 由 十 捕 
色 方 式 的 改变 对 相 并 生态 系统 所 产生 的 影响 等 领域 得 
到 广泛 运用 ， 另 一 方面 ， 为 捕 鱼 政策 措施 研究 提供 了 
有 利通 道 . 这 些 探索 性 仿真 模拟 人 研究 方法 显然 是 为 
FAO 机 构 的 研究 所 发 展 起 来 的 ， 它 融合 于 EwF 系 统 模 
型 的 软件 系统 当中 。 此 研究 方法 认为 政策 研究 可 以 像 
定义 ' 个 广 证 定义 日 标的 研究 趋势 - 样 来 进行 定义 ， 
还 认为 渔业 政策 通常 是 通过 TAC( 每 年 ) 的 重新 计算 和 
通过 影响 色 样 结构 及 其 配置 的 校准 来 执行 各 实 声 的 。 
当然 ， 到 日 前 为 由 、 绝 大 部 分 的 渔业 人 研究 是 通过 渔业 
政策 的 实施 来 实现 的 ， 但 EwE 系统 模型 的 软件 工具 企 
图 逐渐 让 渔业 科学 家 们 去 建议 在 渔业 生态 系统 的 研究 
过 程 中 除了 注意 渔业 政策 实施 方案 的 研究 外 ， 还 应 注 
意 研究 简单 的 政策 表达 公式 ， 二 者 必须 兼顾 ， 

Ecosim 模 型 用 户 根据 渔场 租金 利益 日 标 最 大 化 、 
社会 利益 目标 最 大 化 、 物 种 人 为 王建 (mandated 
rebuilding) 绅 标 破 大 化 与 生态 系统 结构 及 其 不 度 的 日 
标 最 大 化 等 四 个 政策 目标 因子 对 政策 最 优化 让 标 孙 数 
进行 定义 : QD 渔场 租金 利益 日 标 最 大 化 内 子 ， 根 据 
捕获 价值 (通过 物种 类 别 进行 计算 ) 小 于 捕 鱼 成 本 (图 定 
成 本 与 可 变 成 本 之 和 ) 的 利益 计算 来 进行 利益 最 大 化 
测算 。 如 果 赋予 利 益 最 大 化 日 标 因子 很 高 的 权重 值 ， 
往往 除 了 具有 最 大 利益 的 鱼 种 外 ， 其 余 大 多 数 的 但 类 
的 博多 都 会 逐步 从 捕 训 的 范围 中 分 离 出 来 而 则 如果 
只 为 了 追求 更 大 利益 的 目标 物种 引起 的 种 群 亮 争 与 捕 
食 . 将 会 导致 生态 系统 中 一 定 的 种 群 逐渐 灭绝 : 全 社 
会 利益 日 标 最 大 化 因子 ， 它 可 以 通过 用 于 维持 的 每 一 
条 渔船 (each fleeD 的 利 几 情况 来 进行 表示 .此 处 的 利益 
是 针对 流动 鱼 种 而 言 的 ， 它 可 作为 相对 于 捕获 价格 的 
上 作 晤 来 加 以 测算 。 因 此 ， 社 会 最 大 化 利益 与 捕 鱼 措 
施 的 改进 存 存 着 很 大 的 正比 关系 。 最 优化 的 捕 但 措施 
往往 会 导致 过 度 捕捞 的 极端 情景 ， 其 远 远 超过 了 为 谋 
求 最 大 利益 所 容许 的 最 优化 捕捞 努力 最 的 最 大 捕捞 程 
度 。 钨 物种 人 为 重建 (mandated rebuilding) 目 标 最 大 
化 因子 ,物种 人 为 重建 日 标 最 大 化 融入 在 捕捞 过 程 中 ， 
捕 迭 的 外 部 压力 或 法 律 决定 将 会 迫使 政策 决策 者 将 精 
力 集 中 于 如 何 保留 或 重建 给 定 区 域 与 给 定 物种 情况 下 
的 种 铬 关系， 在 Ecosim 模 型 中 为 特定 的 物种 与 种 群 设 
定 了 相对 于 Ecopath 模 型 生物 量 的 门 由 生物 和 量 , 并 朝 着 
快速 捕捞 结构 最 优化 方向 发 展 ， 它 将 上 分 有 效 地 保证 


附 直 D Ecopath with Ecosim 系统 模型 
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物种 人 为 重建 坡 大 化 这 -日 标 因 子 的 实现 :物种 人 为 
重建 (nandated rebuilding) 日 杯 最 大 化 在 特定 的 案例 分 
桥 中 所 绚 藏 的 含义 为 : 最 优化 的 捕捞 程序 将 会 通过 捕 
鱼 基 的 增加 来 对 种 群 之 问 相 互 竞争 与 捕食 行为 进行 严 
格 控制 ， 此 至 由 于 没有 性 虚 社 会 与 经 济 利益 击 导 致 渔 
业 部 门 的 倒闭 。 在 到 虚 到 法 律 内 素 的 情况 下， 人们 效 
会 在 案例 分 析 人 研究 中 经 常 过 到 以 上 问题。 地 生态 系 
隶 结 构 及 其 丰 度 的 日 标 最 大 化 因子 ， 是 受 E.POdum 对 
车 态 系统 成 熟 期 盖 述 的 影响 而 引发 员 来 的 ，E.POdum 
所 前 述 的 成 熟 和 后 态 系统 受 控 于 大 范 图 的 、 长 期 的 生物 
有 机 体 (Christensen 1995), 因此 复合 生态 系统 的 默认 
/设置 与 去 全 长 生命 周期 的 种 群 测度 一 样 ， 均 指 具 体 某 
和 种 群生 物 量 与 其 生产 力 的 比 雍 , 对 所 有 的 鱼 炎 米 讲 ， 
医 了 了 权重 内 子 相 对 较 低 的 日 标 物种 以 外 ， 生 态 系统 结 
构 的 优化 均 意 昧 着 捕 鱼 程度 的 缩减 。 

Ecosim 模 型 内 部 使 用 的 非 线性 最 优化 程序 是 人 
们 熟知 的 通过 改变 相对 捕捞 速率 来 达 代 改进 壬 标 听 数 
有 细 藏 维 森 - 弗 菜 彻 -鲍威尔 方法 (Davidson-Fletcher- 
Pawell, DFP)- 在 改变 相应 参数 的 情况 下 ，DFP 方 法 反 
偶 运 行 Ecosim 模 型 、DFP 方 法 采用 的 参 灾 量 方案 是 非 
常 鞭 名 的 共 统 梯度 算法 ， 它 包括 检测 局 部 相似 日 标示 
北 与 参 基 值 .次 函数 的 选择 性 参 晨 值 ， 并 利用 局 部 冰 
数 的 相似 性 对 相应 的 参量 进行 更 新 升级 ， 它 是 处 理 像 
授 过 非 线性 动态 模型 仿真 模拟 来 姓 找 坡 好 的 动态 捕 鱼 
模式 之 类 的 复杂 及 高 度 非 线性 城 优化 问题 的 有 效 算法 
之 ~， 此 处 的 日 标 所 数 可 以 被 认为 是 -个 多 尺度 标准 
条 甘 标 滑 数 ， 它 表征 为 经 济 、 社 会 、 法 律 与 生态 等 四 
个 日 标 因子 的 权重 求 和 :对 这 些 权 重 因子 帕 值 的 方法 
是 根据 它们 相 开 之 问 的 政策 选择 来 决定 怎样 进行 赋 
仁 ， 并 能 够 减少 它们 之 间 相 互 冲突 ， 能 够 对 其 进行 权 
衡 处 理 ， 实 际 上 ，FAO 人 研究 机 构 比 较 感 兴趣 的 是 在 
Ezosim 模 型 运行 过 再 中 怎样 平衡 政策 日 杯 所 引起 的 众 
多 伸 议 ， 而 所 考虑 政策 日 标 中 并 没有 新 的 东西 ”但 哪 
二 是 家 从 和 定性 分 析 研 究 ， 也 仍然 得 花 时 间 友 研究 
什么 观点 与 思想 足 新 的 ， 它 就 能 够 刺激 FAO 研 究 机 构 
与 其 他 相应 的 应 用 部 门 进 行 合作 ， 通 过 对 定 莽 模型 的 
户 接 集成 研究 将 有 可 能 最 终 实现 日 杯 拟 数 所 要 达 介 的 
贞 杯 与 要 求 . 即使 并 不 处 想 综合 研究 结果 能 够 不 考虑 
仔 何 内 在 风险 和 怀疑 地 进入 现在 的 管理 模式 ， 但 日 前 
它 有 g 可 能 参与 “人 类 斋 望 未 来 的 生态 系统 出 现 怎样 的 
汪 景 ”"、“ 人 类 所 做 的 任何 选择 将 意 吴 着 什么 ”等 问 是 
让 论 过 程 ， 市 是 将 共有 重要 的 理论 意义 和 研究 价值 . 

捕捞 政策 研究 程 夺 中 亲缘 游 移 种 群 大 小 的 时 间 
序列 数据 评估 ,将 会 导 敏 多 尺度 标准 日 标 也 数 最 大 化 
在 假设 每 :种 游 移 类 型 的 捕捞 努力 最 大 于 种 群生 物 世 
的 残留 常数 的 情况 下、Ecosim 模 型 中 的 亲缘 游 移 种 群 
大 小 灾 工 岂 用 来 计算 竺 一 种 游 移 类 出 的 亲缘 鱼 类 的 死 


速率 ， 璧 如， 在 减少 游 移 类 型 亲缘 鱼 类 百分比 的 同 
针 、 对 捕捞 速度 进行 相应 比例 的 缩减 . 将 会 使 得 所 有 
的 种 群 者 能 够 得 以 捕获 ， 如 果 不 论 对 任何 -种 或 者 是 
所 有 游 移 全 类 捕捞 劣 万 量 进 行 缩减 所 引起 的 种 群生 物 
基 缩 减 者 能够 使 捕 全 速度 保持 绞 高 水 平 的 话 ， 密 庶 依 
赖 可 捕 性 影响 因子 便 可 以 在 Ecosim 模 型 中 加 以 考虑 ， 
尽 答对 捕捞 政策 人 饼 究 基本 理论 ( 痊 业 末 来 答 理 是 基 十 
对 京 缘 鱼 类 捕捞 程度 控制 ， 而 不 是 基于 多 物种 配额 系 
统 ] 做 了 的 解释 性 提醒 , 但 仍然 没有 实现 多 物种 准确 定 
其 的 研究 分 析 .， 同时 ， 当 某 一 个 封闭 系统 中 的 种 群 配 
额 大 到 最 网 加 物种 的 限度 时 ， 也 没有 运用 : 些 独 断 的 
保守 措施 进行 保护 ; 或 者 是 当 某 一 个 物种 到 达 它 们 的 
限度 时 ， 回 样 没有 允许 对 不 经 济 的 物种 进行 放弃 

如 果 通 过 捕捞 盆 力 师 强 度 标准 使 末 来 的 管理 措 
施 得 以 真正 实现 ， 邦 么 但 死亡 速率 的 时 间 塞 化 轨迹 将 
有 洒 能 接近 目标 值 ， 共 中 关 迹 性 的 议题 是 怎样 监测 捕 
捞 系 数 的 滤 整 灾 化 以 致 于 限制 每 年 的 捕捞 努力 莽 ， 从 
而 浏 算 捕捞 效率 的 变化 情况 ， 此 类 监测 对 渔 由 部 门 相 
当 重 要 ， 它 可 以 显示 捕捞 过 程 中 的 高 密度 依赖 性 
(strong density-dependence), 当 鱼 产 最 及 其 分 布 区 域 较 
小 的 时 候 ， 捕 捞 努 力量 的 强度 每 增加 一 个 放 分 点 、 其 
捕 涟 数量 都 将 占 去 储备 量 很 高 的 比例 。 有 了 两 种 途径 可 
以 对 可 捕捞 的 鱼 储 备 基 进行 监测 ， 它 们 均 是 基于 监测 
捕 鳃 死亡 率 瞩 、 时 间 变 化 及 其 关系 方程 9 = 已 /1 ， 
壕 中 的 gf 为 每 种 捕捞 努力 蕊 的 捕 鱼 死亡 速 这 ,fi 为 捕 
鱼 广 式 . 第 :种 监测 方法 ， 首 先 对 每 年 传统 生物 储备 
址 进行 评估 ， 然 后 对 捕 色 钨 亡 率 五 进行 测算 ， 测 算 方 
旺 为 五 = Cf/B，. 式 中 CC 为 捕捞 总 其、B, 为 脆弱 性 生 
物 储备 喇 的 评估 值 。 第 二 种 歇 测 方法 ， 则 是 在 直接 对 
捕 鱼 死 T: 率 进行 监 淹 的 情况 下 ， 对 在 鱼 资源 人 充足 的 捕 
鱼 季 节 期 间 的 诸如 年 度 标志 色 实 验 、 年 内 捕 鱼 死 亡 率 
相 灶 减少 研究 等 方面 的 成 功 可 能 性 进行 评估 。 

为 解决 FAO 人 猎 究 机 构 所 涉及 的 用 户 如 何 进行 圭 
闭 循 未 型 政策 仿 其 的 错 拟 问题 .Ecosim 模 型 设计 了 相 
应 的 工作 程序 ， 它 根据 单位 生物 量 在 监测 过 程 中 洪 在 
的 时 空 变化 ， 以 及 远 期 捕捞 努力 量 优 化 设计 癸 究 中 的 
日 标 函 数 的 不 同 组 成 部 分 ， 对 前 面 所 提 到 的 监测 方法 
进行 测评 。 模 型 中 封闭 循环 型 仿真 模拟 的 思想 理念 不 
仅 包 括 生态 动力 系统 的 时 间 变 化， 而且 还 包括 对 储备 
工 评 估 及 调整 的 整个 动态 过 召 、 也 就 是 说 ， 封 闭 循环 
型 仿真 模拟 包括 相应 的 动态 评 佑 子 模型 和 受 年度 捕 角 
强度 限制 的 评估 结果 的 运行 了 模型 ， 

Ecosim 模 型 的 封闭 循环 型 仿 贞 模拟 模块 包括 以 
下 下 个 方面 的 内 容 : 滑 决定 封闭 循环 随机 模拟 实验 数 
散发 模 拟 次 数 : 名 设置 用 于 斑 方 面 的 年 度 评估 类 型 : 
人 3 设置 年 度 评估 的 精确 程度 ,也 就 是 设 定年 度 牛 物 民 
或 丘 评 估 的 变 最 系数 ; 给 设置 所 引起 的 每 种 游 
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移 但 类 的 物种 变化 值 或 上 臣 重 此 性 权重 ;加 运行 模拟 
次 数 , 报 终 显 去 时 间 岸 列 情况 下 所 模拟 产生 的 平均 信 
从 以 上 二 的 章 述 中 表明 ， 封 闭 循 环 型 政策 仿 贞 模拟 包含 
了 大 范 败 复杂 相关 的 年 度 储备 其 评估 程序 、 调 查 设计 
与 直接 到 评估 方法 等 的 详细 情况 ， 建 议 使 用 其 他 评估 
的 模拟 了 其 对 这 些 详细 情 况 进 行 检测 ， 从 而 在 运用 
Ecosim 模 幸村 本 念 系统 尺度 分 析 研 究 的 过 程 中 ， 能 够 
很 好 地 考虑 到 模拟 信息 的 总 性 能 - 


4., Ecospace 模型 


Ecospace 模 型 用 于 计算 生态 系统 以 下 :个 方 
面 的 时 候 ， 它 将 单位 生物 量 动态 地 分 布 于 栅 格 地 图 之 
上 :中 一 个 机 格 单元 向 周转 相 邻 的 四 个 机 格 单元 均匀 
也 演 幸 变化， 从 而 异 拟 相应 的 渔业 生 念 系统 的 变化 ， 
和 并 个 强调 所 定义 的 栅 格 单 几 是 否 基 动 植物 的 首选 生 

竟 ; 多 有 用户 自 定义 非 首 选 生境 中 擦 合 行为 风险 的 增加 

与 合 养 比率 的 减少 少 ; 时 在 每 .一 个 概 格 单元 中 , 捕捞 努 
力 捧 的 强度 水 半 和 目 比 于 捕 鱼 的 总 收益 率 ， 而 且 捕 捞 的 
分 布 情况 与 捕捞 成 本 的 相互 牵制 极为 敏感 。 到 日 前 为 
目 . 可 利用 的 Ecospace 应 用 性 评估 模型 仍然 为 数 不 多 ， 
得 是 遂 过 大 范围 有 几 性 数据 资料 的 大 其 测试 运行 表 
请 ，Ecospace 模 型 像 Ecosim 模 型 :- 样 ， 能 够 帮助 解决 
lcopath 模 型 构建 过 程 中 的 结构 不 确定 性 问题 。 因 此 ， 


说 舍 首 摄食 行为 类 型 的 定义 必须 使 它 与 在 相 问 生 卉 的 
说 掠 食 痢 能 够 有 效 地 相遇 。 实 际 上 ， 前 面 的 阐述 可以 


故 明 : 电 然 Ecopath 模 型 没有 明确 邮 务 虚空 间 问题 ， 保 
全 却 隐 含 卫 与 Ecospace 模 型 所 定义 的 生境 类 而 相应 的 
特征 食物 网 的 室 间 子 系统 (Okey, et al， 1998)， 此 外 ， 
人 态 空 间 子 系统 的 定义 引发 了 和 更 多 借助 于 Fcosim 覃 型 
的 强 有 力 仿真 模型 ， 从 而 渔业 生态 系统 的 空间 分 本 模 
民 也 就 相应 地 从 那些 为 人 类 提出 海洋 保护 区 (MPAs) 
门 如 难 所 的 掠夺 行为 中 诞生 了 
在 给 定 的 系统 结构 卜 ， 用 户 可 以 把 Ecospace 模 型 
当 作 “个 床 索 海 基 保护 区 (MPAS) 洪 和 企 位 置 的 工 上 其 来 
合用 ， 从 而 减轻 或 改善 捕捞 过 程 对 生态 系统 多 样 性 的 
斥 响 ， 尤 其 减轻 对 深海 食物 网 捕捞 的 破坏 和 影响 。 - 
些 生 物 直 的 储存 库 可 以 对 相关 的 营 基 流 进行 特定 功能 
的 服务 、 但 并 没有 直接 涉及 到 它们 ， 对 于 多 数 生态 系 


统 来 说 .仍然 集权 相关 人 研究 人 员 对 Ecospace 模 型 做 大 
量 的 研究 工作 ， 并 使 之 成 为 :个 有 用 的 政策 探测 研究 
二 内 案例 研究 经 答 表 明 ; 在 特定 的 情况 下 ,Ecospace 
异型 对 种 群 随 季 季 或 个 体 发 育 的 过 移 指 癌 及 个 体 消散 
趋势 的 研究 是 相当 重要 的 . 它 可 以 提供 比 综合 ; 
Ecopath 分 析 册 好 的 方法 来 对 不 同 生境 中 党 养 流 之 问 
的 细 人 微 其 别 进 行 分 析 研 究 。 当 然 、 将 自然 生境 的 变量 
特征 与 相应 牛 境 类 型 进行 关联 设计 也 是 必须 的 
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附录 E 多 区 域 性 资源 与 产业 配置 的 综合 研究 模型 (MARIA) 


1. 模型 概述 


资源 与 产业 二 置 的 多 区 域 综合 人 研究 模型 
(mvltiregional approach for resource and industry allocation 
model MARIA) ， 是 … 个 用 了 评估 经 济 、 能 其、 资源 、 
鞋 地 利用 及 全 球 气候 变化 之 问 相 下 关系 的 综合 评估 模 
击 iMori and Takahashi 1999，Mori 2000)，1994 年 ， 
Nerdhaus 对 起 源 于 气候 与 经 济 模拟 的 动态 综合 模型 
(the dynamic integrated model of climate and the 
cconomy model，DICE) 的 MARIA 模型 进行 了 发 形 研 
帘 . 针对 全 球 变 暖 问题 ，MARIA 模型 已 经 发 展 了 亿 
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附 秽 9 区 域 性 的 MARIA 模 增 系统 结构 
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括 全 球 能 量 流 的 评估 太志 办 区 域 性 划分 技术 与 广 法 在 
内 的 综合 评估 技术 及 相 应 政策 选择 方案 MARIA 局 
型 正如 Manne and Richels 在 1992 年 全 球 2100 年 发 展 
规划 中 所 提出 的 层 样 ， 昌 前 已 经 逐渐 发 展 成 为 处 理 企 
奈 性 八 个 区 域 之 间 国 际 贸 易 的 实时 动态 非 线 性 最 优化 
模 境 .MARIA 模 规 运行 处 理 的 8 个 区 域 分 别 为 :NAM 
区 域 (美国 与 加 拿 大 )、 日 本 、 其 他 OECD 因 家 、 中 国 、 
东南 亚 国 家 (印尼 、 马 来 西亚 、 非 律 宾 , 新 加 坡 、 朝鲜 、 
韩国 、 泰 国 、 上 南亚 国家 (印度 、 生 加 拉 国 、 巴 基 斯 坦 、 
斯 里 兰 卡 ) .EEFSU 区 域 (前 苏联 .东欧 办 家 ) .ALM ( 非 
洲 、 拉 丁 美洲 )。 此 外 ，MARIA 模型 对 区 际 辕 能 中 流 
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本、 食物 生产 简化 与 于 地 利用 变化 所 进行 的 仿 贞 模 拟 
表征 了 生物 号 的 潜在 页 献 ， 辐 时 , 人 左 吸 收 处 理 技 术 在 
次 列 中 也 如 以 号 虑 ， 面 县 用 Negishi 权重 技术 对 国际 
生 碳 产品、 能 莽 资 源 、 碳 排放 许可 等 名 易 做 格 进行 了 
下 估 ，MARIA 异型 的 系统 结构 包括 全 球 灾 暖 、 经 济 
在 动 、 能 世 、 食 物 与 土地 利用 等 四 个 子 系统 ， 它 们 之 
间 的 下 动 关系 及 其 内 在 机 制 呆 以 用 附和 铅 9 进行 表征 ， 


2. 全 球 变 暖 子 系统 


资源 与 产业 配 冒 的 多 区 域 综合 研究 模型 (MARIA) 
的 全球 变 瞬 -系统 是 基 十 Wigley 的 5 倍 人 时 间 常 咏 模 型 
(five-time constant modeD， 它 对 全 球 碳 的 排放 -- -一 密 
卡 机 理 进行 了 侠 究 分 析 ， 此 模拟 研究 中 运用 的 两 级 洒 
下 热能 储存 模型 是 从 气候 经 济 动 态 综合 模型 Ghe 
dynamic integrated model of climate and cconomy. 
DICE 模型 ) 中 移植 而 来 的 (Wiglcy 1994，Nordhaus 
-994)， 目 前 MARIA 异型 的 全 球 变 暖 子 系统 仅仅 能 
修 对 全 球 癸 排放 项 进行 评估 和 测算 


3. 经济 活动 子 系统 


MARIA 模型 的 全 球 经 济 活动 子 系统 模块 的 饼 究 
核心 为 : 将 由 资本 、 劳 动力 、 电 力 与 非 电 力 能 源 等 四 
全 动力 因子 所 虑 动 的 CES 生产 函数 在 前 面 所 述 的 8 个 
人 入 容 性 区 域 申 加 以 模拟 运行 、 在 其 研究 过 程 中 利 月 
Negishi 权重 技术 将 各 个 产业 部 门 综合 集成 为 个 动 
习 因 玫 ， 弄 在 此 基础 上 对 其 结果 进行 分 析 人 研究 ”在 林 
米 GDP 增长 的 规划 设计 过 程 中 ,必须 认真 考 睛 由 于 外 
年 因子 与 岗 后 内 子 影 响 而 产生 的 GDP 潜在 性 增长 让 
大 .外 后 因子 产生 的 影响 可 以 用 人 口 与 人 均 GDP 增长 
述 率 的 乘积 进 行 测定 ， 而 内 生 因 子 产 生 的 影响 则 可 册 
能 源 成 本 与 价格 来 进行 测定 . 


4. 能 量 流 子 系统 


MARIA 模型 的 能 世 模 块 包括 3 种 初级 燃料 能 演 
( 火 、 大 然 气 与 硅油 )、 牛 物 能 源 、 核 能 以 及 可 盏 生 能 
涉 技 术 (如 水 力 水 电 、 太 阳 能 、 风 能 与 地 热 ) 千 方面 的 
要 型 抠 动 凤 了 ”在 MARIA 模型 中 ， 能量 的 过 求人 包括 
二 业 、 交 通 运 输 及 共 他 公共 设施 .核燃料 重复 循环 技 
术 如 果 能 用 公式 对 其 进行 清楚 表达 ， 那 么 这 种 技术 的 
和 现 将 非常 简单 ， 得 如 何 赃 公式 对 其 进行 表达 却 是 很 
礁 的 科学 问题 代 吸 收 技术 的 实现 问 样 如 此 MARIA 
们 型 能 册子 惧 地 模拟 运行 产生 了 本 风能 源 资源 提取 与 
和 | 时 的 经 典 轮廓 : 21 世纪 上 上 半 叶 能 源 资 源 的 利用 主要 
已 天 然 气 为 主 ， 下 于 叶 磷 资 源 则 将 得 到 释放 ， 而 利用 
的 能 源 资 浙 主 要 为 太 了 能 、 核 能 及 生物 能 等 不 含 钞 能 
光源 和 煤 为 于 时 然 MARIA 模型 的 设计 日 评 是 用 下 
区 种 “ 致 性 选择 方案 的 宏观 尺度 评 估 ， 而 用 斌 究 单 元 


内 SO; 气体 排放 天 、 产 业 结 构 灾 化 及 城市 化 问题 等 详 
细 信 息 在 模型 中 部 没有 加 以 考虑 ,但 是 MARIA 模型 
能 够 对 各 种 燃料 的 比例 变化 与 可 能 的 能 源 贸 易 费 用 进 
行 长 期 的 模拟 预测 ， 从 而 提供 能 源 燃 料 远 颖 规划 。 
MARIA 模型 中 的 能 大 成 本 包括 能 莉 生 产 与 使 用 
成 本 ， 而 能 其 的 市 场 价格 又 很 大 程度 上 是 基于 模型 模 
拟 计算 的 影子 价格 来 进行 确定 的 在 MARIA 模型 的 
众多 参数 局， 化 在 说 料 提炼 成 本 系数 与 能 源 加 工 成 本 
系数 对 模型 模拟 过 程 中 的 各 种 能 源 使 用 比 妾 及 其 排放 
成 起 着 相当 的 作用 ， 基 中 能 源 加 工 成 本 系数 基本 上 是 
从 《全 球 能 量 2100 远景 舰 划 》 中 提炼 出 来 的 (Manne 
and Richels ”1992;” ”MARIA 模型 最 近 的 第 8 版 本 ， 
在 对 燃料 资源 有 效 性 的 评估 方面 采用 了 Rogner 的 评 


佑 方法 (Rogner 1997)， 耐 为 了 简化 模型 人 参数， 在 
假定 将 “次 生产 明 数 内 插 到 资源 出 现 概率 与 提炼 成 本 


的 关系 水 数 中 的 情 吕 下， 把 燃料 资源 及 其 储备 类 型 综 
合 为 两 个 大 类 ， 横 型 中 相 点 的 参数 可 概括 为 附 表 13， 


附 表 13 MARIA 模型 中 假定 的 累计 性 资源 及 其 精炼 成 本 
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11) 模 到 中 资源 提炼 成 本 站 1990USY 柄 有 有 泣 的 等 价 物 进行 计算 

1 霸 资 藉 中 包括 山 媒 

人 委 浊 上 与 竺 级 AC 为 传统 资 靖 ， 等 绕 上 生 入 被 认为 是 可 再 生 铺 庆 
沉 潜 等 级 是 电 昌 为 附 于 的 性 生 硝 轴 商 源 ， 等 级 HL 5 为 理论 上 可 
只 僻 的 般 语 次 加 

人 竹 级 JY 放大 开本 玉生 帝 琴 等 绕 WI 亲 优 统 地 的 储 匣 资源， 闻 级 
YI YI 为 寿 辑 季 的 归 率 市 天资 下 ， 等 城 D 为 附加 型 次 汕 

15) 以 十 次 各 玉玲 详 见 Repner 1997 


5. 食物 与 土地 利用 子 系统 


为 了 合算 生物 能 基 对 能 源 资源 的 潜在 贡献 ， 模 型 
中 引信 了 篇 单 化 的 食物 需求 与 土地 利用 的 子 系统 。 在 
此 子 系统 中 ， 人 类 对 货 养 、 热 旦 及 重 白 质 需 求生 是 -- 
个 人 均 收 入 因数 ， 这 些 需求 直接 或 间接 地 通过 肉 类 食 
物 、 农 作物 食物 与 牡 背 的 饲养 等 途径 来 供给 和 实现 
为 外 ， 森 体 不 仪 是 乞 物 其 及 木材 产品 的 主要 来 源 ，- 南 
下 也 是 对 钞 沉 积 的 数 进 行 测 证 的 主要 依据 ， 
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附录 下 “气候 与 经 济 的 动态 综合 模型 (DICB) 


1. 模型 概述 


美国 William Nordhaus 教授 1992 年 从 结合 浊 这 
从 影响 铅 突 - 些 重要 经 济 问 题 的 研究 中 提出 了 气候 与 
拓 济 的 动态 综合 模型 (dynamic _ integrated model of 
cimate and the economy. DICE )， 巾 于 它 本 号 相对 简单 
比较 透明 ， 自 前 已 经 成 为 -个 被 广泛 运用 的 国际 综 
全 评估 模 项 ”NICE 模型 是 用 :个 相对 复杂 的 经 济 横 
开交 全 球 翁 与 季节 性 两 方面 的 气候 模型 砖 合 在 :起 形 
此 气候 与 经 济 系统 (Schneider and Thompson 1981) ， 
从 而 相应 地 产生 了 气候 与 经 济 动态 综合 模型 ”此 气候 
给 济 系统 模 错 是 -个 最 大 限度 地 减少 消费 兵 的 效用 
明仁 增长 模拟 杭 砚 ， 而 这 些 消费 三 来 白 宁 所 有 规划 周 
4 统 入 会 福利 作 用 型 想 烦 测 、DICE 异型 通过 稚 
减少 气体 的 排放 成 本 及 其 所 产生 的 气候 变化 成 本 来 
4 信 宁 代 估 和 外省 I 坡 优 预测 与 珊 划 ， 这 一 均衡 
六 程 形 征 为 气候 换 宙 前 数 . 
自 DICE 模 型 发 展 运行 以 后 , 众多 的 科研 沦 文部 在 
在 图 证 明 DICE 模 型 对 和 气候 变化 与 汗 费 结构 变化 之 问 
藤 丝 感性 (Schultz and Kasting -1997 ,Roughgarden and 
Schneider 1999) 相关 的 论文 在 对 气候 与 经 济 系统 进 
二 模 氢 时， 他们 通过 在 气 侯 与 经 济 霹 念 综合 模型 中 增 
业 侨 发作 ， 非 线性 等 气候 变化 于 异型， 从 而 使 大 部 分 
传统 国际 性 经 合 评 佑 异型 普 近 过 于 简单 化 这 问题 得 
已 缓解 ， 但 他 们 并 没有 将 在 许多 更 复杂 的 基本 环流 异 
需 {GOCM) 中 所 发 现 的 气候 非 线性 变化 趋势 的 叮 和 佬 性 模 
所 结论 (Manabe anc Stouffer 1999) 与 实际 观测 结果 
多 虑 济 大 (Broecker 1997) ， 最 初 的 DICE 气 候 模 型 仅 
fi 能 够 用 于 于 潜 温度 变化 昌 线 ， 也 就 是 使 各 个 时 间 段 
气温 空 化 的 不 连续 贡 线 经 过 平滑 处 理 耐 痰 成 连续 的 安 
化 曲线 ， 从 曾 提供 CO; 平 溢 增 长 的 模拟 曲线 。 然 南 ， 
其 本 环流 核 腊 (GCM) 在 某 种 气体 的 平稳 排放 情景 下 
看 .和 制 对 睦 杰 化 进行 模拟 的 时 候 ， 基 本 环流 模型 (GCM) 
闻 能 够 基 人 出 突 发 忻 气 候 - 非 线性 变化 的 响应 ， 万 其 是 
和 售 于 起 北欧 温度 十 秆 近 10 乞 的 北大 西洋 海洋 热 循环 
(THC) 的 别 化 或 将 要 瓦解 的 镍 流 之 类 的 突 发 性 非 线 忻 
气候 变 化 再 件 (Broecker 1997) 诸如 此 类 在 短 短 的 
个 岂 纪 此 全 更 短 时 间 内 就 能 够 导致 气 混 增 温 速 率 快 
这 全 化 的 突 发 镍 非 线 性 气候 变化 事件 .将 会 引起 区 域 





性 海洋 才 击 温度 的 快速 变化 调 不 是 全 球 平均 气温 的 变 
化 ”其 他 即使 在 全 球 变 暖 问 阵 期 也 会 导 笃 区 域 性 气温 
的 下 降 (Schneider and Thompson 2000) 相关 的 儿 次 
仿真 模拟 表明 大气 环 流 所 产生 的 循环 敏感 十 本 来 温 宗 
气体 排放 的 稳定 性 水 平和 大 气 中 Co: 浓度 的 增加 速 
计 (Stockecr and Schmittner 1997). Michael D. Mastran- 
drea 等 在 论文 《 突 发 性 气候 变化 综合 评估 六 中， 通过 
收 进 DICE 模 型 将 非 线性 气候 变化 末 件 行为 及 与 其 相 
关 的 海洋 热 环流 (THC) 的 减少 或 开 解 等 相关 资料 和 
条 件 综合 刘 DICE 横 型 中 加 以 模拟 分 析 . 从 面 对 上 非 线 性 
气 伐 变化 事件 进行 了 探索 性 研究 
气候 和 经 济 的 动态 综合 伐 击 (DICE) 研 究 的 日 的 是 

企图 通过 使 用 现在 经 济 学 工具 来 获得 个 有 效 解决 全 
球 变 暖 危机 的 方法 “模型 模拟 运行 所 基 上 的 假设 为 : 

类 只 有 在 他 们 所 获得 利益 超过 其 采 取 坏 境 保护 政策 
措施 了 必需 的 花费 ， 并 且 环 境 管 理 标准 还 术 达 到 增加 
管理 所 获得 利益 不 起 过 增 有 如 等 理 所 尖 费用 的 情况 MN 
他 们 才 会 采取 环境 政策 ”在 全 球 变 暖 的 研究 方面， 
上 假设 很 好 证 明 、 但 却 难以 执行 ，DICE 模型 是 -个 
没有 区 域 划分 的 全 入 模型 ， 其 研究 日 的 是 对 本 来 100 
年 内 为 减少 CO: 排放 最 所 需 费 几 进行 项 测 、 并 提出 全 
球 件 远 蜂 规 划 及 其 相应 的 战略 措施 与 日 标 : 但 是 DICE 
模 刚 在 其 模拟 运行 的 过 程 中 并 没有 对 由 十 燃料 能 源 改 

变 ( 辟 如 , 燃料 从 煤 到 大 然 气 或 冶 是 到 太 则 | 能 等 形式 的 
能 源 的 安 化 ) 凋 引起 的 CO; 排放 其 的 变化 及 排放 成 本 
的 变化 进行 考虑 、 所 以 在 DICE 模 刷 的 模拟 过 程 中 认 
为 ，CO: 排放 莽 的 减少 仅 仪 通过 能 源 的 消耗 或 者 是 产 
曲 的 生产 就 能 够 间接 地 加 以 定 基 分 析 ， 此 外 模型 也 没 
有 对 由 于 技 术 提 商 南 导 敏 能 源 利 用 效率 的 提高 等 技术 
性 因素 进行 分 析 ， 所 以 模型 模拟 运行 产生 的 结果 就 会 
具有 一定 的 起 观 性 


2. 模型 组 成 与 结构 


DICE 模型 是 个 全 球 经 济 最 伟 增 长 模拟 模型 ， 
用 它 可 以 对 减少 温室 气体 排放 此 的 不 同 政 策 选 择 方 案 
进行 评 佑 . 在 DICE 模型 中 ,研究 人 员 将 世界 作为 
个 单独 的 牛 产 营 与 消费 者 身份 . 让 其 在 人 类 消费 莽 ( 通 
常用 半 定 资产 投资 的 增长 速 党 来 进行 测度 ) 与 全 球 温 

室 气 体 排 放 其 的 咸 少 速 尝 之 问 进行 均衡 决策 


有 
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(Nordhaus 1992)。 央 此 DICE 模型 既 包 括 了 经 济 的 组 
成 部 分 ， 也 包括 了 气候 变化 的 组 成 部 分 ， 并 有 日 模 型 中 
所 指 的 全 部 温室 气体 包括 了 CO: 及 其 等 价 物 的 排放 
二 .DICE 模型 的 经 济 、 经 济 与 气候 两 个 方面 的 重要 
研究 变 凡 被 进步 引申 发 展 为 DICE 模型 相应 的 怪异 
模型 、 即 气候 与 经 沪 的 区 域 性 综合 模型 (RICE) 和 气候 
与 经 济 的 随机 性 综合 模型 (PRICE ). RICE 模型 利用 多 
区 不 资料 来 对 世界 经 济 进 行 模拟 , 而 PRICE 模型 则 包 
括 了 对 气候 与 经 济 之 问 的 不 确定 性 进行 更 多 的 完全 处 
理 ,complete treatmenit) . 

作为 DICE 模型 一 个 变 措 模型 的 RICE 模型 将 全 
鳞 划 分 为 多 个 研究 区 域 ， 而 且 RICE 模型 的 结构 方程 
与 DICE 模型 中 相应 的 方程 相似 .. RICE 模型 天 发 研究 
的 主要 挑战 性 日 标 是 构建 能 够 准确 地 捕获 研究 区 域内 
所 有 国家 和 地 区 中 长 期 经 济 增 长 的 特征 及 其 变化 规 
律 ， 从 气候 变化 综合 评估 模型 所 运用 的 纯 理 论 、 高 度 
程式 化 模型 的 外 部 结构 来 在， 并 没有 世界 经 济 模型 所 
必须 采用 的 模型 ， 而 对 于 世界 经 济 模型 来 说 ， 其 有 用 
部 分 是 从 人 口 统计 学 家 对 人 口 进行 远 期 规划 的 人 口 规 
划 模 型 中 获得 的 。 尤 其 是 对 于 美国 和 西欧 地 区 ， 要 不 
是 - 些 相应 的 重要 变量 决定 普 关 键 性 信息 与 技术 的 记 
化 . 它们 将 不 得 不 重新 构建 近期 人 口 培 划 模式 ，RICE 
模型 的 运行 册 期 通常 是 10 年 ,模型 中 证 要 的 参 恋 量 内 
子 有 经 济 变量 因子 及 其 相关 的 气候 变 扶 因子 两 个 方 
而 另外 -个 方面 ，PRICE 模型 虽然 是 DICE 模型 的 
变 当 模型 ,结构 也 与 DICE 模型 的 结构 相似 ,人 PRICE 
模型 对 世界 不 同情 景 的 不 确定 性 分 析 研 究 提 做 了 更 所 
复 休 的 分 析 处 理 方法 . 


3. 模型 输入 输出 及 公式 表达 


(1) 效用 折扣 目标 机 数 

DICE 模型 作为 一 个 模拟 全 球 经 济 动态 增长 的 城 
优先 模型 ， 它 通过 选择 隶属 于 少数 经 济 与 地 球 物理 约 
此 上 归 制 的 (消费 、 投 资 及 气体 排放 控制 ) 王 个 决定 性 变 
斌 因子 并 对 其 进行 准确 评估 ， 从 而 使 得 DICE 模 增 的 
模拟 效用 达到 最 大 化 . 这 “过 程 的 日 标 函 数 可 准确 地 
表达 为 ; 


maxU =7 £0 Me) 


式 趾 ，U 为 折扣 效用 ;POD 为 时 间 1 时 的 人 11 数 其 ; 

C(O 为 时 间 4 时 的 全 球 消费 是 ;pp 为 相应 时 间 1 时 的 
社会 比率 。 总 之 ， 效 用 明 数 世 就 是 折扣 比率 为 忆 时 的 
人 均 消 费 晒 数 ， 而 AD) 值 则 是 在 假设 24 世 纪 世 界 人 1 
水 平稳 定 于 106 亿 范围 内 的 情况 下 所 采用 的 “个 外 生 
变 世 ，p 同样 作为 外 生 内 子 ， 取 值 为 3% 


{2) 全 球 产 出 其 的 Cobb-Douglas 生产 所 数 
7yY(D = QW ADLO YY KO) 


式 中 ，40(7) 为 技术 贡献， 是 假定 减少 生产 增 其 情况 下 
的 一 个 外 生 增 其 畏 数 ;，L() 为 荔 动 量 ， 假 定 它 与 PO) 
的 值 相等 ; K(1) 为 投入 资本 ; x 为 资本 的 弹性 系数 ， 
假定 为 0.25; 2(1) 为 表征 控制 气体 排放 成 本 与 气候 安 
化 成 本 的 生产 永 数 ， 在 后 面 将 对 其 进行 深入 的 论述 。 
换 名 话说, 全 球 产 出 时 的 Cobb-Douglas 生产 冰 数 所 表 
征 含义 为 : 在 人 口 数量 一 定 的 情况 下 ， 随 着 生产 力 的 
提高 ， 与 之 相对 应 的 测量 水 准则 相对 降低 . 

全 球 产 出 基 济 度 函 数 的 外 生变 量 划 分 为 消费 景 和 
投资 其 琴 个 部 分 ， 具 体 的 汁 算 方 程 为 
(0) = CD+70) ， 而 投资 对 未 来 资本 储 筑 的 响应 水 平 
盟 数 为 : KU = (0-&)KUC-D+AL-D ，& 为 资本 储 
其 的 减少 比率 ， 其 外 部 取 值 通常 为 0.10.， 因 为 模 者 所 
采用 的 时 间 增 基 周 期 是 10 年 ， 所 以 1 表示 的 是 :一 1 时 
的 10 年 后 的 时 间 . 

(3) 气体 排放 荆 的 输出 咕 数 
”DICE 模 型 中 由 于 温室 气体 排放 府 引 起 的 气候 与 
经 济 的 相互 作用 机 理 ， 呆 表征 为 下 面 的 气体 排放 呈 输 
出 贤 数 ， 


E(D=[I-AOic(D7(D 


式 征 ，A(C0 为 温室 人 气体 排放 的 内 部 控制 比率 ; cr(D) 为 
术 经 过 控制 处 理 的 单位 CO; 等 价 物 排放 量 . 由 于 能 源 
利 卜 效 率 的 提高 及 集约 性 磋 燃 料 替代 物 的 增加 ，o(2) 
才 作 为 “个 减少 两 数 在 模型 外 部 加 以 运用 : 

(4) 气候 变化 的 依赖 函数 

气候 变化 姑 级 的 大 小 依赖 于 大 气 中 温室 气体 含 节 
MO ,而 并 不 是 依赖 于 大 气 中 乞 体 的 流动 ,如 ED) 等、 


M(O)— Mpre = E(t 1D) + (01-6W MD) ~ Mopre] 


式 中 ，Mpr 为 工业 化 以 前 的 大 气 中 温室 气体 含量: 
为 边际 大 气 保持 率 ; 5w 为 深海 的 碳 转化 比率 ， 模 而 
假定 如 果 在 | 业 化 以 前 大 气 中 的 温 富 气体 含 是 Mpre 
为 5900 亿 吨 ， 那 么 每 卫 10 年 ， 边 际 大 气 保持 率 有 与 深 
海 的 态 转 化 比率 6y 的 变化 率 则 分 别 为 0.64 和 0.0833. 

(5) 地 球 表 尼 加 射 计算 方 寿 

随 着 大 所 中 温 宣 气体 的 聚集 ， 地 球 表 层 的 近 地 面 
辆 射 其 将 随 之 增加 ， 它 们 之 癌 的 其 体 关 系 可 用 如 下 方 
旺 进 行 才 达 : 


Fl) =4.1fg[M ;so90Ng2!: OO) 
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式 趾 ，F00) 为 辐 财 强度 ， 采 用 地 球 表 而 得 平方 米内 比 
持 数 来 直行 计算 ; OU 是 来 自 于 其 他 温室 气体 (主要 是 
CH NO) 的 外 部 辑 射 强度 

通 这 大 气 与 海洋 表 而 .深海 之 问 的 热 基 父 换 方 程 ， 
可以 对 Fn 与 全 球 表 面 平均 气温 增加 最 A7() 之 问 的 
美 系 加 以 定量 分 析 研 究 ， 人 在 所 有 的 热 其 交换 方程 的 运 
行 过 程 中 ， 假 定 如 果 CO;: 含 量 增加 一 倍 ， 则 将 导致 于 
均 气 注 上 上 天 3%2( 这 足 个 众所周知 的 气候 交 化 的 丝 感 
性 数学 )， 相 关 的 重要 参 变 荆 均 能 够 容易 地 组 合 到 
DICE 模 型 当中 . 关于 FO5aA 0 之 问 性 动 关系 的 详细 
资料 , 请 参阅 198! 年 Schneider 和 Thompson 的 相关 文献 
资料 . 

(6) 气候 变化 的 换洗 f 力 程 

通过 全 球 埃 面 平均 气温 增加 且 A7TQ) ， DICE 术 虹 

的 气候 子 模型 将 其 模拟 运行 所 产生 的 信息 反馈 给 
DICE 模 型 的 经 济 了 模型 , 其 至 可 以 把 气温 变化 作为 气 
候 变 化 的 响应 指标 .， 这 一 -反馈 过 程 可 以 用 以 下 的 气候 


安 化 损 宕 方程 来 进行 定 其 分 析 。 


d(1) = aAT()®: 


并 由，d 疏 为 全 球 产 出 匡 损 失 分 数 ， Qj 与 as 的 估计 
值 分 别 为 0.001 48 和 2. 

0) 控制 气体 排放 成 本 的 计算 方程 

盘 然 通过 选 拌 不 同方 式 的 温室 气体 排放 内 部 控制 
比 滨 4 (55 以 使 气温 开 商 速率 得 以 控制 ， 并 相应 地 减 
少 乞 修 安 化 所 带 米 的 损失 其 ， 但 是 必须 对 控制 气体 排 
放 的 成 本 进行 六 测 计算 .如 果 其 成 本 超过 气候 变化 所 
上 带 来 的 损失 和 佐 ， 这 种 方法 也 不 具有 很 好 的 可 行 性 . 控 
市 气体 排放 所 必需 的 成 本 的 计算 方程 为 ; 


TCU) = By) Ae 


式 中 ，TC(0 均 为 全 球 产 出 其 减少 的 损失 分 数 ， 局 与 
妨 的 值 分 别 为 0.0686 和 2.887( 采 用 Nordhaus 所 提供 的 
参数 值 ) 此 方程 的 计算 隐 含 了 降低 少 层 (105%) 的 气 估 


大 儿 攻 及 天 要 的 成 后 相对 绞 低 、 庙 各 和 业 控 证 全 让 
体 排 放 其 控制 成 本 将 会 相当 机 (如 减少 50% 的 气体 排 
放 时 所 各 的 控制 必 本 将 直到 全球 产 才 二 的 196) 虽然 
这 些 值 还 是 些 争 议 数据 (Repetto and Austin 1997), 但 
是 应 用 DICE 模 型 最 初 模式 的 目的 主要 是 研究 政策 选 
拌 方案 对 可 选 损害 因数 的 灵敏 性 

(8) 表征 控制 气体 排放 成 本 与 气候 变化 成 本 的 生 
产 典 数 

将 气候 变化 的 损害 方程 与 控制 
算 方 程 进行 综合 ， 得 出 : 


I 气体 排放 的 成 本 计 


0) = 1- TC() 
1+d(1) 

如 果 只 从 方程 本 上 身 米 看 ， 它 似乎 没有 任何 意义 ， 
因为 Js+ dt 人 在 理论 上 仅 只 有 don) 的 值 非常 小 时 才 
有 可 能 通 近 于 1-d(0) , 咨 则 (0) 将 不 可 能 完全 捕获 旨 
d(0 条 件 下 的 损失 , 但 是 , 在 这 里 运用 DICE 模 型 最 初 

异 式 的 真正 目的 是 对 损害 明 数 不 确定 忻 结 果 进 行 分 
析 ， 以 及 对 定 最 分 析 不 确定 性 因素 的 表征 方法 进行 研 
究 探 讨 ,因此 Tim Roughgarden 等 人 在 研究 中 并 没有 更 
改 92(0) 方程 的 基本 形式 。 

从 以 上 DICE 模 型 的 各 个 输入 输出 方程 与 表征 卫 

数 , 呆 以 看 出 DICE 模 型 将 经 济 与 气 修 安 化 两 个 不 同 的 
人 研 究 方面 ， 完 全 地 、 紧 密 地 结合 在 --- 起 ， 对 全 球 气 候 
变化 与 世界 经 济 变化 动态 地 进行 综合 的 模拟 预测 分 析 
有 其 重要 的 意义 。 
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附录 G 亚太 综合 模型 (AIMD 


1. 模型 概述 


由 于 全 球 气候 的 变 暖 对 亚太 地 区 的 社会 经 济 将 会 
产生 重大 影响 ， 而 采取 防止 全 球 气候 变 暖 的 对 策 ， 同 
样 会 使 亚太 地 区 承担 很 大 的 经 济 压力 ， 但 如 果 是 不 采 
取 任 何 减 少 气 体 排 放量 措施 ， 估 计 到 下 世纪 肖 室 气体 
的 排放 会 增加 到 全 球 排放 的 一 半 ， 它 所 引起 的 气候 变 
化 将 会 直接 影响 着 整个 亚太 地 区 环境 、 经 济 、 社 会 的 
可 持续 发 展 ， 为 了 对 上 述 问 题 进行 研究 分 析 ， 日 本 国 
家 环境 研究 所 、 日 本 京都 大 学 及 亚太 地 区 几 个 相关 的 
研究 机 构 共同 研发 了 个 大 型 计算 机 仿真 模型 ， 即 炎 
太 综 合 模型 (the asian pacific integrated model, AIM)。 
AIM 模型 以 减少 温室 气体 排放 景 与 避免 气候 变化 所 
施 生 的 影响 为 目标 ， 对 稳定 爹 球 ( 尤 共 是 亚太 地 区 ) 气 
候 变 化 的 政策 方案 进行 评估 分 析 。 

由 于 温室 气体 排放 全 的 增加 而 导致 大 亿 中 CO; 含 
是 的 增加 ， 并 进一步 引起 气候 变化 ， 从 而 给 社会 经 济 
的 发 展 带 来 严重 与 长 期 的 影响 。 要 对 这 一 问题 的 内 在 
机 制 进行 研究 分 析 ， 并 对 其 进行 定量 是 动态 的 模拟 ， 
就 兴 须 在 科研 人 员 、 机 构 及 研究 区 域 政策 决 策 者 之 间 
建立 相互 诡 流 与 评估 的 工具 手段 。 当 然 这 里 的 工具 于 
段 肯 定 应 该 是 -种 极为 综合 、 有 效 、 可 靠 的 科研 手段 
或 科研 方法 . 而 亚太 综合 模型 (AIM) 的 核心 任务 和 最 
终日 杯 就 是 对 以 上 问题 进行 动态 的 仿真 模拟 分 析 ， 并 
为 政策 决策 者 提 供 正确 的 决策 支持 手段 ， 从 而 为 如 何 
解 决 全 球 气候 变 暧 对 亚太 地 区 社会 经 济 产 生 的 重大 影 
响 问题 提供 帮助 。 

AIM 异型 的 .系列 研究 为 国家 、 区 域 及 全 球 性 级 
别 钓 政策 方针 的 商议 均 做 了 主要 贡献 。 日前，AIM 模 
型 忆 经 向 IPCC 组 织 提供 全 球 及 区 域 气体 排放 情景 种 
提供 气候 变化 区 域 性 响应 的 评估 报告 ,而 且 AIM 模型 
关于 气体 排放 的 远景 预测 及 其 响应 评估 的 国际 性 对 比 
研 充 已 经 在 斯 坦 锡 能 基建 模 论 坛 上 通过 了 测 斌 评估。 
男 外 对 亚洲 环境 管理 委员 会 (Eco Asia ) 的 管理 决策 、 
UNEP 组 织 的 全 球 环 境 远 景 规划 、UN 全 球 建 模 论坛 
及 开 太 网 络 规划 等 也 做 出 了 重要 贡献 ， 


2. 模型 组 成 及 其 系统 结构 
AIM 模型 包括 :个 主要 的 模块 ,， 即 温室 气体 排放 


模型 (AIM/emission) , 全 球 气 候 变 化 模型 (AIM/Aclimate) 
与 气候 变化 响应 模型 (AIM'impacb ， 其 中 ， 
AIMiemission 模型 用 于 温 窜 气体 排放 量 的 测算 ， 并 对 
减少 温 堂 气体 排放 鞭 的 可 选择 性 上 收 策 方案 进行 评估 ; 
AlMiclimate 模型 用 于 大 气 中 温 窜 气体 浓度 的 预测 , 并 
对 全 球 平均 气温 上 升 进行 测算 ; 而 AIM/impact 模型 则 
是 用 于 测度 气候 灾 化 对 亚太 地 区 自然 环境 与 社会 经 济 
的 影响 ,并 加 以 评估 分 析 .、AlIMiemission 模型 、 
AIMiclimate 模型 与 AlMiimpact 模型 之 间 的 互动 机 制 
及 内 在 关系 可 以 用 附 图 10 进行 表征 和 阐述 . 

从 AIM 模型 的 系统 结构 图 中 可 以 在 出 ，AIM; 
emission 模型 包括 国家 级 别 的 上 下 而 上 与 白 上 而 下 能 
蘑 模 型 ， 以 及 全 球 性 级 别 的 土地 利用 模型 而 电信 [1 
增长 与 经 济 发 展 趋势 同 政策 战略 措施 - - 样 均 被 假定 为 
全 球 或 区 域 性 变量 ， 在 模型 中 加 以 运用 。 区 域 性 或 国 
家 级 别 的 模型 通过 各 个 变量 相 世 作用 的 模拟 运行 ， 对 
能 最 消耗 、 上 地 利用 变化 等 进行 评 仿 测算 ， 同时 对 
GHG 气体 排放 其 进行 陆 测 SOs、NO， 和 SPM 气体 
的 排放 其 在 AIMiemission 模型 中 加 以 计算 、 并 将 其 输 
入 AlIMiclimate 模型 与 区 域 性 环境 模型 之 中 ， 其 目的 
在 于 加 强 地 方 性 大 气 污染 问题 相 节 影响 的 研究 工作 . 
除 CO;、GHG, 等 排 人 大 气 后 能 够 逐步 地 发 生化 学 反 
所 之 外 的 其 他 排放 气体 在 ALMrelimate 模型 中 进行 计 
算 , 而 海洋 对 CO2: 及 其 热 最 的 吸收 则 通过 上 ` 涌 -扩散 模 
型 (upwelling-diffusion model, UD) 加 以 计算 ，UD 模型 
将 海水 层面 分 为 海洋 表面 混合 层 与 中 间 过 渡 层 两 个 
层 南 ， 其 中 的 中 间 过 渡 层 可 延伸 到 海水 表面 1000m 
的 地 方 : 

能 各 平衡 /上 消 - 扩 散 海洋 模型 (energy balance/ 
upwelling-diffusion ocean model) 可 用 来 对 全 球 平均 气 
温 变 化 进行 测算 ， 其 输出 结果 作为 区 域 性 模型 的 输入 
变量 : 模型 中 利用 GCM 实验 的 数据 资料 ， 日 的 在 于 
对 气候 参数 的 区 域 分 布 进行 评估 ， 并 将 模型 运行 结业 
与 AIMiclimate 模型 测算 的 全 球 平均 气温 变化 进行 夺 
合 分 析 . 在 运行 AIM'impact 模型 对 全 球 与 区 域 性 气候 
响应 的 计算 过 程 中 ， 运 用 了 内 持 气 修 分 布 数据 。 
AlMiimpact 摸 型 主要 处 理 的 是 气候 变化 对 水 资源 供 
给 、 农 业 、 林 业 产 品 与 人 类 健康 等 一 系列 初级 产品 行 
业 所 产生 的 影响 . 另外， 也 用 于 评估 气候 变化 对 区 域 
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附 图 10 AIM 模型 的 系统 结构 


经 济 所 产生 的 高 度 影 响 。 附 图 11 表征 了 AIM;impact 
械 型 各 个 于 模型 之 间 的 相 瑟 关系 。 

区 域 性 的 环境 与 社会 经 济 数据 被 加 以 收集 ， 并 转 
化 为 地 理 信 息 系 统 (GIS) 文 件 加 以 存储 . AIM 模型 根据 
所 收集 的 基础 数据 资料 对 由 于 全 球 安 暖 而 引起 的 水 资 
闯 变 化 、 植 被 变化 、 疾 病 传 播 等 进行 模拟 评估 ， 最 终 
以 “系列 的 模拟 运行 结果 与 最 初 收集 的 资料 数据 作为 
频数 据 ， 构 建 相 应 的 数据 库 ， 模 型 所 运行 的 资料 数据 
为 分 准 率 … 般 以 国家 或 省 为 单元 . 

(1) AIMemission 模型 

AIMiemission 模型 包括 国家 级 别 的 自 下 调 上 能 基 
哄 卉 古 全 球 级 别 的 自 上 而 下 能 戈 模型 ( 详 见 附 几 12)， 
和 有 自 下 调 上 能 入 模 型 中 ， 能 其 需求 通过 能 芯 序 动 功能 
与 能 苹 效 由 因 闻 的 乘积 进行 计算 市 其 中 的 能 最 效用 
转子 则 是 硒 依 靠 对 R&D 、 新 能 源 技术 传播 及 能 源 价格 
的 假定 基础 之 上 通过 能 基 效 用 子 模型 加 以 计算 的 能 
比 需 求 可 以 看 做 是 人 类 社会 经 济 活动 的 -… 个 隐 数 ”总 
供 自 下 而 上 权 型 能 够 对 微观 的 人 类 活动 行为 与 能 世 请 
桥 进 行 表 征 和 兰 壕 ， 然 而 国家 之 问 的 活动 行为 及 能 续 
供给 条 件 的 宏观 平衡 条 件 却 很 蕉 加 以 攻 虚 ， 全 球 级 乔 
的 自 芋 而 下 能 其 模型 证 评 为 了 允 补 国家 级 弄 下 下 而 二 


能 拔 模 型 的 这 … 缺 陷 而 发 展 起 来 的 ， 它 是 一 个 为 了 解 
决 区 域 间 及 全 球 性 能 最 市 场 的 能 其 需求 与 供给 平衡 问 
题 的 能 最 -经 济 模型 . 除 考虑 能 量 消 耗 以 外 , 全球 自 上 
而 下 能 其 模型 中 还 玖 虑 了 GHG 气体 排放 行为 ， 为 计 
算 来 咎 于 十 地 利用 变化 的 GHG 气体 排放 其 而 研发 的 
全 球 十 地 利用 模型 ， 可 以 用 来 描述 土地 利用 变化 与 生 
物 能 其 后 产 之 间 的 相互 关系 . 

{2) A[Miclimate 模型 

为 了 研究 海水 对 CO: 及 其 然 量 吸收 过 程 ， 以 及 描 
述 海 平面 的 上 升 ， 好 几 种 类 型 的 简单 化 气候 模型 得 到 
了 研究 和 发 展 、 这 些 模 型 的 基础 结构 是 公共 的 、 可 选 
拌 的 子 模 块 化 公式 .ALIMiclimate 模型 的 基本 结构 如 附 
[多 13 所 未 :; 

AIMi;emission 模型 计算 的 GHG 排放 最 被 放 到 表 
征 大 气 昌 按 烷 球 纬 彰 划分 的 一 个 或 几 个 模拟 黑箱 中 过 
行 研究 分 析 . 在 研究 分 析 过 程 中 假设 二 氧化 物 不 会 自 
页 乡 减 ， 但 可 能 被 海洋 与 陡 地 生态 系统 所 吸收 .海洋 
对 二 氢化 物 的 吸收 通过 简单 的 上 涌 - 扩 散 模型 或 
OGCM 实验 的 益 积 相似 模型 进行 计算 ， 在 Yuzumu 
MATSUOKA 等 人 的 模型 中 ， 假 设 影 响 净 初级 生产 力 
的 一 氧化 兢 肥 力 效 应 与 瀑 庶 效应 是 出 于 碳 循环 过 程 中 


附录 G 亚太 综合 模型 (AIM) 
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的 损失 性 下 沉 作 用 而 产生 的 ， 而 关于 初级 影响 与 6 系 
数 的 假定 是 为 了 保证 全 球 磋 平 衡 ， 至 于 其 他 GHG 的 
自身 衰减 过 程 在 其 第 一 反应 过 程 中 便 可 以 加 以 模拟 计 
算 ， 而 模拟 方程 中 的 动力 系数 则 通过 复杂 的 输出 量 之 
间 的 对 比分 析 来 进行 矫正 ， 而 不 是 利用 模型 来 实现 。 

辐射 强度 因子 AQ 与 半球 陆地 /海洋 气温 土 升 之 间 
的 关系 可 用 能 量 平 衡 /+ 上 涌 - 扩 散 (EB/UD) 海 洋 模型 进 
行 公式 化 的 定量 研究 。 引 起 海平 面 上 升 的 海水 扩张 通 
常 归 因 于 全 球 平均 气温 的 升 高 、 大 陆 冰川 的 融化 以 及 
南极 洲 与 格陵兰 岛 冰 盖 的 变化 。 如 果 要 对 未 来 的 气候 
变化 进行 研究 ， 那 么 对 未 来 气候 变化 的 空间 数据 的 预 
测 就 是 必然 的 。 所 以 ， 在 考虑 未 来 气候 空间 分 布 时 ， 
应 该 综合 运用 大 气 环流 模型 (GCM) 对 各 种 气候 变化 的 
模拟 输出 结果 。 

(3) AIM/impact 模型 

气候 变化 直接 或 潜在 地 影响 着 水 资源 、 农 产品 、 
自然 生态 系统 与 人 类 健康 。 尽 管 我 们 不 认为 气候 变化 
与 社会 经 济 发 展 是 因果 互动 关系 ， 但 实际 上 在 全 球 性 
的 贸易 及 移民 过 程 中 已 经 采取 了 修正 这 些 直接 影响 的 


大 量 措施 。 根 据 气候 变化 的 影响 包括 直接 影响 和 潜在 
影响 两 个 方面 ， 我 们 在 研究 的 过 程 中 也 应 该 采用 相应 
的 研究 方法 ， 即 把 对 气候 变化 所 产生 的 影响 研究 分 为 
直接 研究 和 间接 研究 两 个 阶段 。AIM/impact 模型 中 的 
两 个 模块 类 型 刚好 符合 以 上 研究 思路 。 

AIiM/impact 模型 中 包括 了 四 个 用 于 研究 气候 变 
化 直接 影响 分 析 模 型 , 它们 分 别 是 海洋 表面 水 流 / 传 输 
模型 (surface water runoffgtransport model )、 农 作物 生 
产 力 模型 (crop productivity model) 、 植 被 模型 
(vegetation model) 及 传染 病 扩 散 模 型 (infectious disease 
model)。 对 以 上 直接 影响 分 析 模 型 进行 组 合 与 连接 ， 
就 可 形成 相应 间接 影响 分 析 模型 。 比 如 ， 评 价 气候 变 
化 直接 影响 所 引起 的 社会 经 济 连 锁 作 用 的 国家 级 世界 
农业 贸易 模型 与 宏观 经 济 模型 ， 就 是 通过 以 上 直接 影 
响 分 析 模型 的 连接 而 得 (详细 情况 参阅 附 图 11)。 


3. 模型 特征 


.AIM 模型 目前 已 经 成 为 国际 综合 评估 模型 LAM) ” 
中 的 核心 模型 之 一 ， 它 的 发 展 研究 ， 为 亚太 地 区 气候 
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附 图 11 AIM/impact 模型 的 系统 结构 
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附录 ” 几 个 重要 的 综合 模型 








变化 及 社会 经 济 发 展 的 综合 评估 提供 了 有 力 的 理论 依 
据 和 评估 模式 。 因 为 AIM 模型 是 一 个 对 区 域 甚至 是 全 
球 的 气候 变化 与 社会 经 济 发 展 进行 评估 的 大 型 计算 机 
仿真 模型 ， 所 以 在 模型 对 气候 变化 与 社会 经 济 发 展 进 
行 模拟 运行 和 综合 评价 分 析 的 过 程 中 ， 具 有 自己 的 特 
征 , 它们 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 : QD 将 气体 排放 模 
型 、 气 候 变化 模型 与 气候 响应 模型 综合 集成 于 一 体 ， 

对 其 内 在 的 互动 机 制 进行 评价 ; @@ AIM 模型 的 综合 


评估 过 程 中 既 准 备 了 用 于 州 与 国家 级 的 综合 评估 模 
块 ， 也 准备 了 用 于 保证 各 个 子 模型 之 间 一 致 性 的 全 球 
综合 评估 模块 ，@ AIM 模型 由 自 下 而 上 的 国家 级 综 
合 评估 模块 与 白 上 而 下 的 全 球 综合 评估 模块 综合 

成 ; @ AIM 模型 核心 目的 是 用 来 确定 政策 的 可 选择 
性 方案 ; @ AIM 模型 包括 一 个 用 于 对 技术 进步 所 产 
生 的 响应 进行 综合 评估 的 非常 详细 的 技术 选择 模块 ; 

@ AIM 模型 利用 地 理 信息 系 统 详细 的 信息 数据 来 对 


社会 经 济 情 最 
op 


区 域 /国家 级 自 下 而 上 模型 





全 球 上 地 平衡 模型 


全 球 气候 变化 模型 (AIMiclimate) 


附 图 12 AIM/emission 模 卉 的 系统 结 均 
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区 域 尺度 气 外 响应 分 布 进行 综合 评估 和 表征 ; (DAIM 
模型 研究 的 焦点 是 在 国际 性 研究 机 构 合作 开发 的 网 络 


温室 气体 排放 模型 (AIM/emission) 


GHG 浓度 模型 


冰川 融化 


格林 兰 岛 冰川 
南极 洲 冰 省 





技术 及 其 资料 的 基础 上 ， 对 亚太 地 区 气候 变化 及 其 响 
应 进行 综 含 评估 研究 ， 


悬浮 物质 、SO: 
与 NO 对流 与 传送 


辐射 性 因子 模型 


EBUD 海 洋 模型 


全 球 气温 变化 
GCM 模型 的 空间 插值 
区 域 性 气温 变化 


GCM 借 型 、 
RegCM 模型 
模拟 实验 


附 图 13 AIM/cjimate 模型 的 系统 结构 
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附录 五 GHG 排放 减少 政策 对 区 域 及 全 球 影响 的 
评估 模型 (MERGE) 


1. 模型 概述 


GHG 排放 减少 政策 对 区 域 及 全 球 影 响 的 评估 模 
型 (MERGE) 是 在 电力 人 研究 机 构 文 撑 下 发 展 起 来 的 一 
个 按 区 域 进行 分 解 的 综合 评估 模型 ， 它 是 在 全 球 五 个 
世界 性 区 域 2200 年 远景 规划 的 动态 - - 般 均 衡 模型 此 
础 之 上 建立 起 来 的 ， 这 五 个 世界 性 区 域 的 每 - -个 区 域 
部 具有 其 单独 的 存储 与 消费 决策 权 . 作为 表征 大 气 中 
“20:、CH, 与 NO 牛 命 周 期 的 简单 型 气候 模型 、 它 隶 
六 于 四 射 加强 及 全 球 平 饼 气温 变化 均衡 等 全 球 窑 化 类 
建 忻 因子 导 人 敏 的 全 球 变 化 过 程 ， 其 将 述 性 影响 方程 根 
涡 组 成 部 分 居于 市 场 因子 还 是 非 市 场 央 子 而 分 别 对 其 
.此 行 单个 定义 。 市场 影响 通过 实现 泥 度 变化 的 二 次 明 
数 来 进行 并 拟 , 并 采用 与 Nordhaus 评估 保持 -至 的 判 
别 点 评估 对 其 进行 校准 ， 布 非 市 场 影响 则 看 做 全 世界 
的 公共 利益 米 进 行 模拟 分 析 - 每 个 区 域 为 了 避免 限 
征 温 大 变化 而 自愿 支付 的 费用 可 用 区 域 性 收益 的 S 形 
消 数 来 进行 表达 (Manne etal. 1993), 

MERGEF 模型 基于 Excel 版 本 的 简化 形式 称 为 
MiniMERGE ， 它 是 EPRI 侠 究 所 用 近 间 发 出 来 的 、 允 
许 在 单 -- 的 运行 环境 中 对 可 选择 的 区 域 间 负担 均 分 计 
划 进 行 测试 评估 ，MiniMERGE 人 允许 用 户 对 折扣 比率 
的 两 种 方案 进行 选择 ， 并 可 以 选择 政府 指定 的 全 球 气 
体 排放 目标 的 四 种 标准 之 一 进行 运行 分 析 ， 这 由 种 气 
体 排放 标准 分 别 为 : 商业 运行 的 … 般 模式 、1990 年 的 
稳定 性 排放 标准 、 稳 定 CO, 浓度 在 550x 10” 以 内 、 
使 当前 损失 最 小 化 的 最 优 排放 模式 。 在 以 上 这 些 条 件 
下 ， 相 应 的 用 户 就 可 以 通过 对 匹配 于 人 均 许可 排放 量 
的 全 球 气体 排放 转化 配置 速度 进行 假设 ， 从 而 对 指定 
世 域 为 控制 气体 排放 所 党 成 本 进行 测算 (Manne and 
Richels “1995), 以 上 MERGE 模型 中 所 涉及 的 每 - -个 
模型 都 具有 可 操作 性 和 有 效 性 。 

科学 技术 的 进步 是 人 类 解决 全 球 变 化 问题 的 关键 
田 素 ， 尤 其 是 在 能 量 系统 的 研究 中 显得 更 为 突出 ， 因 
六 利用 科技 技术 可 以 使 人 类 利用 更 加 洁净 的 能 最 资源 
利 运 用 能 其 高 效 使 用 技术 ， 从 而 大 大 减少 人 为 造成 的 
湿 室 气体 (GHG) 排 放 ， 在 以 前 对 减少 温室 气体 (GHG) 


排放 的 研究 中 ， 有 许多 对 漫 案 气体 (GHG) 排 放 进 行 模 
拟 分析 并 采用 相应 政策 进行 控制 的 能 其 系统 模 声 ， 等 
如 ，POLES 模型 (Criqui et al、 1996)、 PRIMES 横 现 
(European Commission 1995)}、 MARKAL {Fishbone 
and Abilock 1981) 等 被 用 十 控制 温室 气体 (GHG) 挂 
放 的 政策 分 析 与 研究 当中 、， 并 把 技术 的 进步 当做 是 来 
自 二 天神 的 人 类 力量 来 加 以 对 待 ， 实 际 上 ， 他 们 在 研 
究 如 何 减少 或 控制 温室 气体 (GHG) 拌 放 的 过 程 中 ， 却 
把 技术 进步 作为 外 界 时 间 趋 势 模 式 ， 例如、 在 如 位 利 
用 能 晴 技 术 方 面 ， 他 们 通过 提高 庶 如 投资 成 本 之 类 的 
外 在 的 随时 间 变 化 而 变化 的 经 济 特征 来 加 以 考虑 和 运 
用 而 由 Manne 等 人 提出 并 天 发 研制 的 MERGE 模 型 ， 
作为 经 济 评估 与 技术 选择 的 一 个 很 好 的 计算 机 模拟 
具 ， 则 可 以 用 来 对 上 述 相关 的 全 球 气候 变化 问题 进行 
模拟 运行 及 分 析 处 理 : 

在 利用 MERGE 模 型 对 全 球 的 GHG 排 放 减 少 政 策 
等 进行 模拟 分 析 时 , 它 将 全 球 划分 为 以 下 9 个 地 缘 政 治 
区 域 : 加 拿 大 、 澳 大 利 亚 与 新 西关 (CANZ) 、 中 国 、 东 
欧 和 前 苏联 (EEFSU) 、 丰 度 、 日 本 、 黑 西 评 利 
OPEC(MOPEC) 、 欧 洲 经 济 合 作 与 发 展 组 织 
(OECDE) 、 美 国 及 其 他 剩余 多 成 (ROW) . 


2. 模型 的 组 成 机 理 


盟 然 MERGE 模 增 被 泊 做 经 济 评估 与 技术 选择 的 
-个 很 好 的 计算 机 模拟 工具 来 对 全 球 气候 变化 问题 进 
行 模 拟 运行 及 分 析 处 理 ， 但 到 日 前 为 止 ， 它 仍然 仅 仪 
从 外 因 方 面 米 考 虑 技术 进步 问题 .Olivier Bahn 与 
Socrates Kypreos 在 2002 年 7 月 的 MERGE-ETL 报 告 中 
将 技术 变化 的 内 生变 最 因子 的 表示 方法 融 人 了 
MERGE 模 章 之 中 .在 MERGE 模 型 中 就 如 何 处 理 电 力 
资源 与 韭 电力 资源 的 技术 变化 问题 ,引入 了 单 内 子 和 
双 因 玫 学 习 曲 线 等 两 种 不 间 的 运算 模式 米 对 能 最 系统 
中 技术 进步 的 动力 机 制 的 肉 部 因素 进行 分 析 研 究 . 

内 生 技 术 变化 与 收益 增长 相关 联 ， 其 数学 表达 公 
式 本 MERGF-ETL 相 : 致 ， 均 可 下 做 非 线性 、 非 西 面 
的 优化 问题 也 止 内 为 如 此 ,商业 决策 MINOS 的 传统 
方法 并 没有 内 依赖 于 MERGE-ETL 的 余 球 优化 模型 
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(Murtagh et al， 1995), 而 是 在 某 一 个 区 域 进 行 实验 癸 
究 . 在 MERGE 模 增 中 , ETA-MACRO 模 型 描述 了 前 面 
所 划分 的 每 :个 区 域 ,而 FIA 与 MACRO 则 作为 更 低 一 
级 的 子 模型 村 研究 对 象 进行 详细 的 研究 分 析 

ETA 模 型 是 个 自 下 而 上 的 上 程 性 模型 ， 它 用 来 
描述 给 定 区 域 的 能 基 供 给 部 门 因 子 , 尤 其 对 化 石 燃料 、 
合成 燃料 、 再 生 燃 料 等 非 电力 能 量 的 生产 和 电力 牛 产 
进 弛 详细 描述 与 表征 .ETA 模型 根据 CO; 的 减少 则 
标 来 模拟 及 捕获 各 种 能 源 蔡 代 方式 与 能 源 于 发 利 
用 法术， 

MACRO 模 型 则 是 一 个 让 上 而 下 的 宏观 经 济 增长 
模型 ， 它 用 于 均衡 给 定 区 域内 使 用 替代 产品 功能 的 彤 
袋 不 蛮 阐 性 系数 的 经 济 部 门 之 外 的 其 他 经 济 部 门 的 经 
济 发 展 状 态 、 并 对 能 关系 统 与 相应 经 济 部 门 的 宏观 经 
济 反 饥 信 息 进 行 捕获 。 璧 如，MACRO 模 型 对 高 能 量 
价格 与 相关 经 济 活动 的 相互 影响 信息 的 捕获 就 是 很 好 
的 例子 ETA-MACRO 的 数学 公式 完全 可 看 做 是 凸 非 
线性 优化 问题 来 加 以 描述 ， 模 型 中 的 经 济 均 化 问题 由 
单 优化 模型 决定 ， 而 用 福利 明 数 可 以 更 好 地 用 给 定 区 
域 消 费 对 数 所 表示 的 现行 净 价 值 来 加 以 定义 。 在 
ETA-MACRO 模 型 的 模拟 运行 过 程 中 ， 对 特定 区 域 能 
出 六 源 窗 裕 程度 的 考虑 ， 应 该 包括 化 石 燃 料 的 初始 储 
备 志 、 核 能 资源 、 可 和 再生 资 源 及 CO: 的 许可 排放 量 等 
几 个 方面 。 

MERGE 模 型 对 每 个 区 域 的 ETA-MACRO 子 模型 
进行 关联 ， 利 用 适当 的 Negishi 权 重 值 (Negishi 1972) 
将 系列 的 区 域 袜 利 函 数 综合 集成 为 一 个 全 球 福利 函 
数 ， 如 果 运 用 右 油 、 大 然 气 .合成 燃料 、CO: 的 许可 
排 改 量 、 合 资产 品 (numeraire”good) 等 产品 的 国际 贸 
易 所 表征 的 其 他 一 切 非 能 其 贸易 产 品 海 这 些 区 域 性 子 
模型 进 行 更 深层 次 的 关联 ， 关 联 综合 形成 的 全 球 约束 
准则 将 能 够 保证 所 有 能 源 商 品 国际 贸易 的 供需 均衡 。 
3. MERGE 模型 内 生 技术 的 单 因 子 学 习 曲 线 函 数 

在 单 因子 学 习 曲 线 盟 数 中 ， 用 累计 总 产量 来 表征 
知 证 积 察 册 对 一 定 技术 条 件 下 具体 投资 成 本 的 影响 。 

(1) 假设 CCi, 是 技术 条 件 的 内 生肉 子 ， 假 定 为 
人 .周期 为 ! 的 崇 计 总 产量 , 服 么 对 于 一 个 发 电 ) "来 
说 ， 电 力 生产 晒 数 可 表达 如 下 ; 


re[ 如 
CC = CCeo+ Snoms LO Eeer 
life :lf *0.008 76 
式 由 ，CCuo 为 初始 阶段 的 累计 总 产量 ;PE , ; 为 特 
定 区 域 的 年 均 发 电 明 4yes 为 “年 内 发 电厂 上 的 发 
电 时 间 ;， 不 为 发 电厂 相 应 的 负担 因子 : 8760 为 每 年 的 
发 电 小 时 数 。 此 电力 生产 中 数 是 个 近似 计算 商 数 。 


(2) 根据 每 年 生产 投资 的 多 少 对 生产 具有 重要 的 
影响 ， 可 以 运用 模型 来 对 累计 总 产量 进行 更 准确 的 计 
算 (Kypreos and Bahn ”2002)。 引 入 非 电力 能 量 生产 技 
术 因 子 大 后 的 电力 生产 顺 数 为 : 


Dm 10 PE 
CC = CCA0 十 人 
式 中 ，PPk rr 为 特定 区 域内 的 年 均 非 电 力 能 量 . 
(3) 平均 生产 电能 1GW 或 平均 生产 非 电力 能 其 
1EJ 所 需 成 本 的 学 习 曲 线 消 数 : 
SC =a:CCre 


式 中 ，4e 为 学 习 曲 线 初 始点 (SCx.o ,CCi.0 ) 的 给 定 参 
数 ; 2 为 相应 的 学 习 指 数 。 
(4) 学 习 指 数 避 与 学 习 速 率 pr 的 关系 明 数 ; 
六 r=2 


(5) 总 累计 生产 成 本 7C 的 曲线 明 数 : 


(人 
TC,, = [ SCLdCC = Tp .CC 


(6) 周期 内 的 投资 成 本 /1C 的 计算 方程 : 


a 


lb -pb 
Ck -CC 


1Cx. = TC 一 7Cke-l = 


(7) MERGE 模 型 的 能 景 生产 成 本 的 优化 清 数 : 


PC =ak .CCE + (1- fi PC 0 


4. MERGE 模型 内 生 技 术 的 双 因 子 学 习 曲 线 西数 


在 单 内 子 学习 曲 线 函 数 中 没有 考虑 私人 对 研究 及 
发 展 所 支付 经 费 (R&D), 而 在 MERGE 模 型 内 生 技 术 的 
双 因 子 学 习 曲 线 顺 数 中 被 作为 -个 重要 的 因子 来 加 以 
考虑 ， 尤 其 是 在 新 能 源 、 清 洁 能 源 及 能 源 的 高 效 利用 
技术 等 方面 私人 所 支付 的 费用 。 

(1) 在 技术 条 件 下 的 特定 生产 成 本 学 习 曲 线 函 
数 : 


SCky = ak CCE -CRDES 


附 关 ” 儿 个 重 归 的 综合 局 型 





全 中，CRDEG 为 周期 1 内 研究 与 发 展 (R&D) 累计 经 
费 ; 4 为 学 习 曲 线 女 始 条 件 ( SCi qo 、CCi 0 、CRA 0) 
内 给 定 符 数 ; 访 为 发 展 过 程 的 学 习 指 数 ;， 为 研究 过 
这 的 人 2 指数 

(2) 在 技术 茶 件 为 、 周 期 为 :的 研究 与 发 展 
{R 衣 DD) 案 计 经 费 的 计算 方程 : 


上 
CRDL = CRD 0 ~ D(A -ARDL) 


1=] 
六 是 入 为 年 一 邮 期 所 包括 的 年 数 ，4RDi 为 每 年 外 


市 国 作 二 休 支付 的 研究 与 发 展 (R&D) 经 绵 ， 
03) 妈 因 于 条 件 下 的 累计 生产 成 本 消 数 ; 


(人 
7TC = | ,SCi, (CC.CRD). dCC = 


a 


“bh pn- 
CC -CRD 


下 囊 疡 统合 义 同 二 
(4) 双 因 于 条 件 下 周 囊 1 内 的 投资 成 本 1C 的 计算 
种: 


IC + TC TC = 
(Cel CRDE -Ce CRD ) 


站 生变 慎 售 义 辐 上 上 
(5) 综合 以 上 单 因 于 与 双 因 子 的 各 个 学 习 也 数 ， 


可 将 原始 的 MERGF 模 型 的 市 场 渗透 约束 方程 更 新 为 
以 下 表达 从: 
ERs & $f *ED,, ex :EPst+ 
1 


gdfi*: per EP 


A runn, 


式 中 ，F 扩 为 区 域 7 的 年 均 能 法 和牛 产 帮 ;57 为 低 种 
了 参数 值 ，ED,, 大 区 域 六 的 年 均 能 晤 需求 其 ， ex 为 
每 年 的 扩张 比 染 ; gdfi 为 反映 区 域 超 负 向 影响 的 全 球 
扩散 因 考 
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附录 I 全 球 大 气 环流 综合 评估 模型 (GCM) 


1, 模型 概述 


全 妹 大 所 环流 综合 评估 模型 (general circulation 
model、GCM) 是 所 有 人气 伐 模 型 中 最 为 复杂 的 模型 
GCM 模型 是 能 于 动能 与 能 其 守 但 ,物质 连续 任 及 大 气 
局 气体 状态 于 衡 等 基本 规律 米 模 拟 复 共 的 大 气动 态 变 
仁 的 综合 模型 GCM 模型 广泛 应 用 于 他 候 规 测 ,在 
汪 梭 型 的 维 数 极 上 其 庞大 ， 所 以 不 适合 十 定 黄 评估. 

GCM 模型 使 用 半球 坐标 系统 将 地 球 表面 分 割 为 
弓 续 度 顶 格 ,例如 49x5? 或 44Skm x 5$6km 最 为 常用 
全 于 难以 估计 边界 条 件 ， 等 簿 或 标准 化 等 床 (0) 坐 标 系 
续 被 用 十 检 代 纬度 坐标 . 大气 屋 通常 被 分 为 7 或 9 展 。 
简单 的 计算 得 到 地 球 上 表面 的 栅 格 数 为 ; 


(180/41x1360/5: = 3240 


7 居 大 气 模 型 的 ，: 维 棚 格 数 为 ; 


3240x7=22680 


时 间 关 分 计划 通常 用 于 简化 储 微 分 方程 对 于 限定 
- 淮 的 次 分 方程 ”典型 的 集 个 : 维 栅 格 至 少 有 4 个 
状态 变 省 : 治 荆 和 了 方向 上 的 水 于 速 寥 、 瀑 度 和 水 兹 
氧 是 合 比 滨 、 并 旧 每 慨 有 -个 状态 变 乱 和 有 很 多 诸 
如 入 度 与 气 正 的 输 息 和 反 名 变 最 在 -个 其 有 代表 性 
的 GCM 和 俩 意 由 所 有 状态 变 最 的 数量 是 
22080x4+3240x1=93960 个 .为 了 数值 稳定 和 系统 
党 起 于 拓 ， 通 常用 于 模拟 每 旦 的 时 间 步 长 是 15min 

GCM 模型 在 其 每 一 个 时 间 步 长 内 ,有 超过 93 000 
个 的 状态 宰 量 震 权 被 整合 或 评估 ， 这 体现 出 了 大 ” 人 
型 自 盏 要 特点 海洋、 岩石 障 、 低 温 层 、 生 物 基 、 
类 活动 排放 动态 、 大 气 迹 甚 气体 浓度 分 布 动态 六 名 
种 “系统 之 癌 的 相 二 作用 在 模型 中 都 必须 完整 包括 ， 
但 这 样 会 导 敏 覃 型 规 谨 的 增 证 ， 因 此 用 户 更 喜欢 使 用 
超级 计算 机 米 完 成 庞大 的 处 理工 作 所 以 可 以 使 用 
GCM 模型 来 测试 当 po 计算 机 的 运算 能 力 ” 如 同 
Bretherton 所 涪 ; “个 复杂 的 气候 模 坊 会 不 断 挑战 森 
来 加 个 的 大 多 数 泽 大 和 上 等 宙 ” 

信 球 许多 赋 究 组 织 已 经 移 造 了 基于 不 辐 复杂 程 
设 世 全 球 环流 数值 策 型 “这些 寞 天 用 于 模拟 预定 的 时 


癌 各 科学 计划 二 前 使 用 的 所 有 定 基 化 气候 闫 滑 换 蝇 
尚 没有 同时 包括 详细 描述 海 急 数 所 的 大 气动 态 、 大 气 
化 学 成 分 、 海 洋 动态 和 海洋 化 学 ， 我 们 所 知道 的 异型 
中 法 没 有 一 个 能 满意 地 考虑 所 有 大 人 气 、 海 洋 和 生物 基 
之 癌 的 相 下 作用， 这些 限制 竹内 难 多 少 跟 计 算 机 有 限 
人 


免 地 摊 杂 次 一 级 系统 的 外 万 作用 ， 引 前 忆 经 有 许多 研 
人 用 法 在 大 气 与 海洋 异型 模拟 运行 中 进 
行 试验 。 男 外 ， 牛 物 作 用 过 程 及 其 生 仿 系统 组 织 化 行 


为 还 没有 适合 的 方法 模拟 ， 主 要是 由 于 生命 组 织 模拟 
的 实质 性 图 难 ， 以 及 在 以 前 尚 森 确 定 约 CO: 库 . 

目前 所 构建 各 种 GCM 模型 都 存在 大 其 的 不 确定 
性 .这 对 十 进 : - 步 改进 代表 性 子 系 统 和 旦 前 对 十 云 财 、 
海洋 化 学、 尾 厂 图、 生物 蝇 等 各 种 乞 钥 系统 应 相 古 作 
用 的 理解 有 重要 意义 : 已 进行 的 CO; 和 其 他 迹 基 气体 
认 误 的 不 确定 性 研究 工作 ， 对 于 各 种 人 钱 究 计划 也 是 于 
分 用 给 的 :GISS (goddard institute of space studies) 、 
GFDL .NCNR 对 个 GCM 模型 的 对 比分 析 有 较为 详 
细 的 人 研究 .Cess 等 对 14 个 GCM 模 岂 的 研究 得 出 了 相 
应 的 研究 结论 : 对 于 各 种 对 立 的 预测 可 妇 丛 于 对 公 财 
的 不 同 模 拟 ， 央 而 对 于 季节 性 和 低 域 作 的 模拟 结果 不 
适合 于 政府 在 经 济 、 生 态 、 农 业 、 江 业 和 和 社会 效应 顷 
测 等 方面 作为 决策 依据 和 计划 制定 根据 

- 个 更 为 详细 精确 的 地 球 气候 系统 GCM 模型 应 
沪 包 括 所 有 重要 的 子 系统 : 大 气 、 圭 地、 海洋 、 宕 在 
图 、 生 物 景 、 火 山 炮 发 以 及 它们 之 问 的 相 和 三 作 由 


2. 模型 的 动态 系统 结构 


一 个 GCM 模型 代表 气候 系统 的 部 分 4 .4 可 
用 它 的 罕 间 边界 8 来 精确 界定 ， 通 常 这 个 边界 有 泌 和 
性 的 授 基 物质 、 穿 过 冲 量 、 能 其 的 特定 边界 条 件 

生 边 界 8 内 用 于 满 述 地 球 -大 所 系统 部 分 不 则 内 
部 状态 的 相关 动态 物理 变量 叫做 状态 变 攻 ,用 疝 航 
来 进行 表示 。 描述 影 响 系统 所 有 的 外 部 条 作 ， 即 这 钴 
条 件 , 被 认为 是 个 控制 灾 最 如 =) 、 这 种 外 部 控 
制 内 素 需 要 界定 为 在 时 间 7 内 决定 未 来 系统 4 的 不 
问 演 化 .控制 系统 演化 的 过 程 方程 为 上 它 是 一 个 连 
续 数 值 模型 , 通过 选择 适合 的 变 征 和 方程 来 代表 气候 - 
地 球 系统 的 物理 规律 ， 可 用 以 下 广 程 表示 : 


RS 


独 且 儿 个 重要 的 综合 模型 





= FU) 
ot 


驱动 数值 模型 可 描述 为 : 


Xp-1= F(X,U,) 


式 中 ,向 最 Xp = Xp) ,代表 所 有 满足 决定 模型 庆 部 
状态 预 尖 变 量 实数 的 -- 个 w 维 向 晤 ，N 是 模型 的 自由 
度 ; 状态 向 晤 六 可 代表 每 - 栅 格 单元 的 物理 变革 。 

以 上 公式 所 代表 的 是 一 种 在 维 向 量 状态 空间 
区 (也 称 为 阶段 空间 ) 中 的 “迭代 图 示 ” 法 。 -次 迁 代 
代表 大 气 状态 在 时 间 1 的 状态 元 转变 环 + 5 时 新 
的 状态 Xp-) 的 一 次 时 间 步 长 ,7 是 步 长 。 众 所 周知 ， 
时 间 步 长 是 不 能 随意 选择 的 ， 它 受到 随 着 空间 尺度 的 
增加 而 越 来 越 小 的 限制 。 状 态 向 量 X， 的 连续 变化 产 
生 位 置 空间 称 为 -- 个 状态 空间 的 轨道 。 

当 外 部 条 件 固定 的 时 候 ， 控 制 向 量 U 主要 依赖 于 
时 间 与 由 主 性 映射 。 一 且 给 定 一 个 开始 选 代 的 初始 位 
图 Yo ， 则 以 后 所 有 时 间 的 轨道 XX 就 完全 确定 了。 使 
用 每 天 的 日 照 作 分 率 和 同 定 的 地 表 状 态 来 对 模型 进行 
运行 分 析 , 这 种 理想 化 模拟 有 时 称 之 为 永久 月 模拟 ( 通 
党 为 1 月 或 6 月 )。 对 于 这 样 一 个 自主 系统 ,初始 运行 
点 X0 的 选择 与 模型 参数 的 设 定 就 确定 了 整个 系统 的 
演化 过 程 及 其 数理 特征 。 


3. GCM 模型 初始 条 件 
轨道 在 有 限 子 焦 阶 段 空间 的 吸引 作用 ， 被 叫做 动 
念 系统 的 吸引 器 或 吸引 了 了 : 在 一 个 系统 中 的 多 个 吸引 


子 和 阶段 空间 可 分 为 吸引 域 ， 吸 引 域 的 划分 决定 于 给 
定 初 始点 的 轨道 汇聚 方式 ,已 经 存在 的 多 吸引 子 ， 使 
得 初始 条 件 的 选择 无 足 轻 重 。 尽 管 初始 条 件 通常 远离 
于 所 提供 的 较为 平滑 起 点 的 吸引 子 ， 侣 模型 吸引 子 的 
定位 不 是 最 初 就 知道 的 ， 也 不 能 从 邻近 点 进行 确定 ， 

对 于 “个 大 气 状态 的 观测 研究 机 构 来 说 ， 观 测 大 
气 状态 :个 比较 好 的 方法 是 从 模 夭 吸引 子 开始 结束 邻 
近 点 的 搜索 及 从 邻近 点 开始 搜索 。 这 种 方法 对 于 天 气 
数值 预测 ， 与 大 气 观测 常 参 考 的 观测 资料 插值 适合 方 
法 的 选 拌 是 密 不 可 分 的 .复杂 的 插值 方法 需 考虑 更 多 
时 空 数值 结构 观测 的 优化 。 对 于 动态 异型 公式 来 说 ， 
不 辣 的 观测 场 呈 独立 并 可 能 是 韭 平衡 的 ， 并 有 可 能 导 
至 最 初 迄 代 难 以 预测 的 波动 性 。 

将 模型 状态 构造 为 低 维 子 集 是 从 -个 较为 半 衡 的 
状态 发 展 起 来 的 初始 化 方法 。 尽管 采取 各 种 尽 可 能 的 


努力 去 使用 相对 完善 的 观测 数据 来 进行 模型 初始 状态 
的 确定 ,但 使 用 实际 大 气 状态 在 气候 模拟 初始 条 件 最 
佳 选择 方法 上 还 是 不 明显 ， 只 要 随 个 吸引 子 不 完全 相 
问 ， 划 始 部 分 的 轨道 就 会 - 直 在 模型 吸引 子 的 范围 之 
外 ， 并 线 主 要 受到 短暂 与 不 稳定 的 动态 吸引 的 影响 ， 
凋 不 足 受 到 自然 的 、 长 期 的 、 同 定 的 动态 控制 唆 引 于 
自身 的 影响 . 


4. 模型 参数 与 边界 条 件 

在 控制 宾 景 中 ，Ui 代表 刘 维 向 其 ， 作 为 固定 参 
数 方 使 起 见 ， 重 要 的 物理 参数 可 列 信 其中。 理论 上 ， 
在 今后 的 研究 过 程 中 ， 可 能 会 得 到 精确 的 确定 ， 在 实 
际 中 却 不 是 如 此 .有些 环境 变 时 (如 地 球 自 转速 率 、 轨 
道 参 数 、 地 球衣 而 地 势 起 伏 及 其 海 半 面 等 ) 实 际 上 均 是 
缓慢 变化 的 ,但 是 在 GCM 模型 模拟 运行 的 过 程 中 ， 
对 于 如 此 长 的 时 间 尺 度 米 说 ， 吕 以 将 它们 看 做 固定 的 
值 ， 而 在 模拟 过 去 的 气候 状况 时 则 需要 进行 调整 . 其 
他 参数 也 不 是 在 每 “时 刻 都 总 是 团 定 的 。 例 如 ， 太 阳 
心 辆 射 与 大 气 一 氧化 碳 含 量 都 不 是 固定 不 安 的 们 是 
它们 的 时 间 波 动 及 其 空间 震动 通常 比较 小 ， 因 此 在 模 
型 运行 过 程 中 通常 可 以 忽 路 不 计 ， 真 正 被 称 之 为 控制 
参数 的 是 一 些 经 验 参 数 ， 这 些 在 模型 公式 中 代表 不 同 
现象 的 经 验 参 数 却 不 能 被 模 珊 直 接 决 定 ， 此 尚未 解 
次 的 次 级 凯 格 尺度 过 程 的 参数 化 多 数 是 通过 基本 的 物 
理 或 统计 假设 而 得 到 的 经 次 参数 ， 央 此 获 皮 的 值 往往 
其 有 不 确定 性 ， 所 以 义 称 之 为 调 清 参 数 ， 如 云 内 的 形 
成 或 剧烈 转移 而 产生 混合 长 度 的 临界 温度 阅 值 ， 则 需 
要 在 模型 的 迭代 输出 运算 和 多 次 向 归 调 各 后 ， 才 有 可 
能 达到 据 期 的 结 
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附录 J TIASA 人 口 模型 


1. 模型 概述 


忆 用 系统 分 析 国 际 人 研究 学 会 (ASA) 是 位 于 奥 地 
天 维也纳 附近 的 -个 非 政 府 行为 的 研究 机 构 ， 它 一直 
从 种 着 全 球 变 化 人 文 尺度 的 环境 、 经 济 、 技 术 及 社会 
作 议 等 系列 科 癸 问题 的 内 在 机 理 研 究 。1HASA 人 中 
模型 是 IASA 研究 的 -个 重 归 组 成 部 分， 其 主要 的 研 
所 焦点 为 : 人 二 变 莽 在 社会 经 济 发 展 与 环境 相 于 作用 
之 闻 世 担 着 什么 样 的 角色 ， 通 过 人 口 变 基 的 改变 会 给 
让 会 经 济 发 展 与 环境 保护 带 来 怎样 的 影响 ， 以 及 如 何 
话 过 控制 人 口 变量 使 得 社会 经 济 发 展 与 环境 保护 能 够 
协调 起 来 等 - 系 全 全球 变化 人 文 尺度 方 蚀 所 关心 的 重 
天 问题 。UASA 人 口 模型 癸 究 的 上 要 方法 是 通过 人 口 
三 态 变 化 及 其 决定 性 因素 的 研究 分 析 ， 进 步 猎 究 人 
1 参数 在 近期 尺度 下 对 社会 、 经 济 、 环 境 等 内 了 的 影 
虽 机 制 .。 这 种 人 口 与 社会 、 经 济 、 环 境 之 问 开动 机 制 
的 分 析 既 包括 全 球 性 的 分 析 ， 岂 包括 区 域 性 的 分 析 
为 了 更 好 地 对 在 不 隔 条 件 下 的 各 种 因子 的 下 动机 理 进 
行 研究 ， 通 常 选择 具有 不 同 自然 条 件 、 不 同 社会 经 济 
条 件 的 区 域 进行 对 比分 析 。 


2.1IASA 人 口 模型 的 研究 目标 与 研究 主题 


JIASA 人 让 模 弄 研究 小 组 不 断 地 学 求 更 新 的 人 口 
信 究 工程 的 研究 方法 ， 昌 季 、 应 用 1IASA 人 [1 模型 研 
和 完结 论 的 国家 和 地 区 越 米 越 多 、 而 也 纷纷 支持 他 们 
在 世 四 各 地 建立 自己 的 统计 机 构 ， 来 自 于 人 大口 年 龄 的 
全 究 挑战 将 是 LIASA 人 口 模型 以 后 几 年 主要 的 研究 重 
点 之 一 ， 其 诺 用 性 的 研究 内 容 既 包括 家 庭 关系 与 家 庭 
政 养 问题 ， 也 包括 社会 保障 体系 所 关心 的 问题 从 一 
个 更 加 概念 化 的 水 半角 度 来 党 ，HASA 个 模型 的 日 
标 生 于 通过 改进 各 种 研究 了 工作， 而 成 为 -个 更 加 普 壳 
点 用 的 概念 性 人 口 平 衡 模型 ， 此 处 的 人 吕 平 街 模 型 研 
究 记 该 包括 同时 隐 售 世界 -部 分 区 域 人 口 快速 增长 面 
男 部 分 地 区 人 1 快速 老龄 化 的 综合 性 研究 .通过 对 
社会 、 经 济 与 政治 形式 的 观测 之 后 .就 会 发 现 许多 严 
重 的 问题 与 人 口 多 少 及 年 龄 的 分 布 密切 相关 ， 而 与 逐 
渐 密 小 的 社会 柱 利 与 私人 权利 则 关系 不 大 ,， 人 TI 平衡 
的 这 种 解释 ， 将 有 助 于 人 11 增 长 三 年 龄 关 化 研究 分 析 
之 本 的 概念 性 沟通 . 


在 席 大 而 复杂 的 全 球 变化 人 文 尺 度 研 究 内 容 当 
中 ，IUASA 人 口 模 型 口 前 主要 的 侠 究 主题 包括 以 下 下 
个 方面 的 内 容 : 全 钵 机 性 人 1 问题 研究 计划 它 是 - 
种 由 众多 剑 究 人 员 组 成 的 人 口 工程 研究 方法 ， 应 用 于 
IASA 人 [M1 计划 依 究 的 全 部 内 容 当 中 ,， 以 研究 人 [及 
其 迁移 为 出 发 点 ， 进 而 研究 出 生 率 与 死亡 率 的 时 间 变 
化 ， 以 及 研究 某 个 年 龄 阶段 的 移民 与 因 受 教育 市 发 生 
的 流动 人 局 比 率 .， 当 获得 每 一 个 研究 周期 内 的 以 上 各 
种 比 染 ， 就 吓 以 获得 人 ti 及 其 年 龄 的 动态 分 布 情况 ， 
这 交 远 超出 早期 点 状 数据 的 有 效 获取 、 但 这 也 就 使 得 
全 分 布 旦 现 出 随机 分 布 状 况 。 随 机 性 人 口 问 题 研 究 
的 结论 将 有 其 于 处 于 时 空 动态 变化 中 的 人 口 数量 及 其 
年 龄 构成 的 定量 研究 ， @@ 人 Ti 老龄 化 及 社会 保障 所 
面临 的 挑战 研究 ， 人 口 老 龄 化 问题 月 前 正在 影响 着 后 
工业 化 国家 的 发 展 ， 它 将 对 那些 已 经 采取 严格 控制 人 
口 增长 的 欠 发 达 国 家 的 发 展 产 生 更 严重 的 影响 ， 现在 
大 日 老龄 化 沿 峰 期 还 没有 到 来 ， 是 因为 工业 化 国家 庞 
大 的 生育 人 群 仍然 还 出 在 生育 高 峰 阶段 ， 个 可 以 肯定 
地 预测 在 未 来 不 长 的 时 间 里 ， 人 口 老龄 化 问题 将 会 越 
来 越 严重 。 POP 研究 项 日 与 1IASA 的 社会 保障 改革 项 
日 进行 联合 研究 ， 通 过 观测 随机 性 人 号 向 题 研 究 计划 
最 近 的 研究 结果 所 隐 含 的 人 口 年 龄 比率 ， 从 而 对 世界 
社会 保障 系统 所 需要 的 全 球 人 口 统计 动态 变化 的 隐 含 
信息 进行 分 析 人 研究 . 其 日 的 是 重新 设计 社会 保障 系统 
以 适应 末 来 社会 保障 所 面临 的 严峻 挑战 ， 它 也 是 不 确 
定性 因 闻 定量 化 研究 的 必要 工作 ， 四 亚洲 定 倾 中 心 
人 1 可 持续 发 展 分 析 研 究 ， 大 项 的 亚洲 人 局 研究 中 心 
与 应 用 系统 分 析 朵 际 研 究 学 会 合作 建立 起 了 基于 定 倾 
中 心 的 国际 性 大 型 人 口 可 持续 发 展 分 析 组 织 ， 其 关键 
的 组 成 部 分 是 上 日 前 已 经 发 展 起 来 的 亚洲 人 口 网 络 
(APN). 全 人 口 、 发 展 与 环境 (PDE) 案 例 研 究 。PDE 
模型 分 散 于 纳米 比 业 、 博 茨 玉 纳 与 莫桑比克 等 国家 的 
人 研究 机 构 当 中 ， 并 日 已 经 得 以 实施 和 运行 。PDE 模 卉 
的 研究 日 的 是 为 了 帮助 政策 决策 者 、 赌 金保 管 者 、 
NGO . 研究 人 员 及 其 他 能 够 看 介 未 来 消费 的 发 展 变 化 
及 选择 模式 可 能 性 发 展 道路 的 人 员 .: 在 IIASA 人 研究 组 
级 的 引导 下 ， 县 有 科学 知识 与 政治 背景 的 潜在 用 户 已 
经 开始 紧 紧 地 抓 人 使 用 PDE 图 家 模型 , 并 在 各 种 选择 
性 情 嘛 下 运行 使 用 。 
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附 居 ” 几 个 重要 的 综合 模型 





3. PDE 模型 的 系统 组 成 结构 


PDE 模型 (population，development and environ- 
ment model) 是 从 1IASA 人 口 模型 研究 中 引申 而 来 的 
人 口 -发 展 -环境 综合 研究 模型 。 人 口 、 发 展 、 环 境 之 
间 的 内 在 机 理 与 互动 机 制 可 用 PDE 模型 复杂 系统 结 
构图 来 进行 阐述 和 表达 ( 附 图 14)。 在 PDE 模型 中 : P 
代表 人 类 主要 关心 的 生活 质量 问题 的 人 口 研 究 中 心 ; 





和 


i 


| 


全 人 从 


人 
和 


eI MI 
和 相 是 人 


D 代表 由 人 口 及 其 活动 所 引发 出 来 的 人 类 能 够 进行 解 
释 和 分 析 的 经 济 发 展 与 环境 变化 问题 。 因 此 ， 在 系统 
结构 图 中 人 口 问 是 也 就 相应 地 屈从 于 人 为 的 环境 问 
题 ， 从 而 将 中 间 层 称 之 为 发 展 层 ; 根据 P 与 D 的 解释 
和 分 析 ，E 代表 的 当然 应 该 是 由 于 人 类 生活 的 各 种 方 
式 的 涉 人 而 引起 的 各 种 环境 变化 。 环 境 问题 归纳 起 来 
上 主要 包括 大 气 、 水 、 土 壤 与 能 最 等 4 个 组 成 部 分 。 




















水 
降雨 熏 、, 据 流 、 
人 造 时 机 : 淹 泊 
与 森 洋 、 地 表 水 





附 儿 14 PDE 模型 的 系统 结构 


4. PDE 模型 的 研究 方法 


PDE 模 型 的 研究 方法 可 以 和 综合 评估 方法 相 提 并 
论 ， 它 不 仪 用 项 立 的 方法 对 各 个 研究 对 象 进行 单独 分 
析 ， 而 且 研 究 如 何 将 众多 的 研究 对 象 综合 在 一 起 进行 
空间 展示 。PDE 研究 方法 比较 清楚 地 显示 了 各 个 研究 
对 象 因子 之 间 强 大 的 互动 关系 与 各 种 反馈 流 之 间 的 系 
统 关系 。PDE 模型 中 的 “综合 ”意味 着 其 所 获得 的 信 
息 是 由 一 系列 的 相关 研究 分 析 所 集成 而 来 的 ， 而 不 是 
一 个 单独 的 规律 性 结论 ; PDE 模型 中 的 “评估 ”同样 
意味 着 能 够 对 复杂 问题 的 相关 性 进行 认 知 并 为 相关 部 
门 的 决策 者 提供 决策 依据 。 诸 如 科学 与 政策 对 话 、 对 
复杂 问题 的 兴 知 管理 等 ，PDE 模型 的 政策 尺度 研究 所 
包括 内 容 不 仅 是 PDE 研究 方法 的 主要 组 成 部 分 , 也 是 
iIASA 研究 学 会 长 期 进行 相关 研究 的 传统 惯例 。 


PDE 模型 系统 动态 模拟 的 研究 方法 为 多 种 学 科 之 
间 及 学 科 内 部 之 间 进 行 交流 与 讨论 提供 平台 商定 了 基 
础 。 系 统 动态 模 氢 企图 定量 分 析 具 体 问 题 的 相互 影响 
关系 和 定 报 分 析 多 种 问题 之 各 的 关联 作用 及 其 互动 机 
理 。 对 于 目前 比较 复杂 的 系统 来 说 ， 模 型 必须 尽 可 能 
地 减少 模型 变 最 或 者 将 其 简单 化 。 由 于 资料 数据 可 靠 
性 和 有 效 性 原因 ， 将 模型 变量 进行 简单 化 不 但 是 必要 
的 ,而且 可 以 使 模型 模拟 运行 变 得 更 加 容易 理解 和 容 
易 解释 。 此 外 ， 模 型 还 必须 设计 一 种 方案 使 得 用 户 界 
面 更 加 透明 和 友好 ， 以 至 于 用 户 在 不 经 过 很 长 时 期 的 
软件 训练 就 可 以 掌握 模型 不 同 的 模拟 情景。 模拟 的 各 
种 情景 则 是 未 来 不 同 选择 性 蓝图 的 表征 ， 未 来 的 各 种 
景象 来 自 于 智能 模型 的 模拟 运行 ， 它 反映 者 未 来 发 展 
不 同 的 远景 目标 。 综 合 性 的 情 蝶 并 不 能 对 将 来 进行 巴 
测 , 它 只 是 设计 表示 可 能 性 未 来 各 种 情景 相应 的 景象 ， 
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以 及 探索 不 加 的 得 出 成 开 ， 其 二 究 分 析 方 法 介 于 定性 
分 村 与 定居 分 析 之 亲 ， 谭 匡 试 网 保持 这 种 基于 两 考 之 
间 和 多 平衡 类 系 ， 对 于 通过 政治 家 、 决 策 者 、 科 学 家 上 太 
股份 持 有 省 等 来 检测 备 种 假设 情况 的 研究 来 说 ， 这 种 
人 研究 方法 是 相当 重要 的 ”出 于 复杂 模型 设计 模式 的 不 
央 ， 模 章 引 单个 参数 安生 的 改变 部 会 在 模型 运行 的 过 
旦 中 产生 远 还 起 出 人 人 科 所 假定 或 者 所 期 待 的 运行 结 
果 .当然 定性 分 析 信 息 的 综合 也 县 有 - 定 的 局 限 性 ， 
夫妇 说 在 定 批 研究 与 传统 分 析 同 时 参与 信息 的 收集 和 
处 理 过 程 中 就 会 经 常 出 现 蕴 盾 。 


5. PDE 模型 的 优势 及 缺陷 


各 种 斌 究 成 果 和 研究 经 验 表明 ， 即 使 不 是 综合 模 
漠 凋 是 -个 简单 模型 也 能 够 为 复杂 问题 和 包含 多 种 复 
条 现象 的 详细 性 异型 提供 引导 性 的 帮助 。PDE 模型 的 
优势 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 :中 综合 模型 的 主要 优 
的 在 于 模拟 探讨 各 种 相 豆 作 用 和 反馈 信息 ;@ 帮助 让 
实 共 有 不 确定 性 和 缺乏 认 知 的 各 种 筑 林 问题 ; 仿 为 复 
从 问题 的 信息 传 给 提供 很 好 的 传输 械 具 。 男 外 -个 方 
面 ， 经 合 模 塌 也 存在 普 显 而 易 见 的 缺陷 ， 它 主要 表现 
在 以 下 丙 个 方面 : DD 大 基 且 有 不 确定 性 且 高 度 综合 
的 信息 数据 的 堆积 与 综合 ， 使 得 模 玖 的 应 用 变 得 更 加 
内 堆 ， 久 尽管 模型 模拟 运行 中 选 政 哪些 变量 发 如 何 选 
坡 、 优 化 日 标 是 什么 及 如 何 谍 化 都 吓 经 过 严格 定义 和 
分 析 而 来 的 ， 但 模型 仍然 依赖 于 大 质 的 假设 条 件 ， 

计算 机 动态 仿真 模型 作为 … 种 信息 传输 工具 ， 它 
可 以 作为 一 个 有 用 的 翻译 者 来 填补 科学 语 主 与 政治 请 
知之 全 的 问 附 ， 人 而 {IASA 的 PDE 模 卉 -让 承 拍 郊 政 


策 决策 中 的 这 - 角色， 人 九 究 经 验 表 有 明 ， 对 上 上 许多 5 收 
策 杠 关 的 问题 计算机 模拟 短期 效应 产生 的 影响 次 比 
模拟 长 期 效应 所 产生 的 影响 严重 得 多 因此， 具有 特 
别 友 好 的 用 户 界 面 的 计算 机 模型 ， 蝎 能 够 作为 -种 有 
用 的 工 基 来 帮助 用 户 进行 以 下 工作 : 开 比较 容 怒 综合 
实际 资料 来 对 不 同 设想 与 选择 的 政策 进行 评估 分 析 ; 
模拟 运行 各 种 不 同 的 情景 号 对 时 间 范 围 进 行 改 
变 。 因 为 通过 时 间 范 围 的 不 辐 限制 可 以 改 安 模型 的 模 
拟 行为 . 不管 模型 的 输出 结果 是 向 表 还 是 线 型 去 格 ， 
它 都 将 易于 理解 和 解释 
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附录 KK 袖珍 型 气候 评估 模型 (MiniCAMD) 


1. 模型 概述 


近年 来 、 袖 珍 型 气候 评估 模型 (the mini climate 
assessment model, MiniCAM) 发 展 较为 迅速 , 它 和 ERB 
模型 (Edmonds et al 1994， 1996a) 及 ALM 模型 
{Fdmonds et al、 1996b) 综合 在 :起 ,使 可 以 对 全 球 温 
家 气体 排放 进行 评估 。 该 模型 利用 MAGICC 模型 
(Wigley and Raper 1993) 来 估计 气候 变化 ， 利 省 
SCENGEN 工具 (Hulme et al， 1995) 来 模拟 区 域 气候 
改变 ， 利 用 (Manne、Richels 和 Mendelsohn) 损伤 功能 
来 检验 气候 变化 带 来 的 负面 影响 。 太 平 洋 西北 实验 室 
的 全 球 变化 工作 组 创造 的 袖珍 型 气候 评估 模型 日 前 正 
在 苗 勃 地 癌 前 发 展 ， 最 近 人 研究 主要 涉及 农业 土地 利用 
槛 式 的 增加 和 估计 所 有 有 东 宗 气体 排放 的 能 力 . 


2. 模型 应 用 的 研究 区 域 


目前 ,MiniCAM 模型 主要 应 用 的 研究 区 域 包括 以 
下 11 个 地 区 ; 美国 、 加 拿 大、 西欧 、 日本、 澳大利亚 、 
东欧 、 前 苏联 、 中 亚 、 中 东 、 非 洲 、 拉 丁 美洲 以 及 南 
亚 和 东亚 ,几乎 浪 及 忆 界 的 每 个 角落 : 大 约 有 14 个 弧 
本 己基 本 完成 . 


3. 模型 研究 的 宏观 经 济 活动 层次 


MiniCAM 模型 直接 将 人 口 和 劳动 生产 力 过 程 相 
乘 来 估计 集体 劳动 力 和 后 产 水 平 . 在 能 景 价格 中 利 凡 
GRP'/ 能 基 弹 性 系数 来 校准 最 终 的 GNP 值 . 为 了 模拟 
现状 ， 及 对 新 人 口 情景 的 潜在 影响 有 个 更 确切 的 理 
解 ， 它 建立 了 一 个 扩展 的 经 济 活动 水 平 过 程 借 型 ， 首 
先 ， 通 过 “个 详细 的 年 龄 金字 塔 结构 模式 来 计算 工作 
的 人 二 数 ; 再 次 , 加 入 劳动 力 投 入 比例 来 评估 劳动 力 ; 
彼 语 ， 和 成 -一 个 分 部 发 展 结论 来 评估 劳动 生产 增长 率 
的 长 期 发 展 状 况 


4. 模型 研究 的 能 量 部 门 


ERB 模型 足 一 个 空间 均衡 模型 ， 主 归 用 来 为 煤 、 
夏 油 、 大 然 气 、 核 能 、 水 能 、 太 阳 能 、 生物 能 等 7 个 
主要 类 别 能 其 的 供 笛 平衡 价格 进行 模拟 评估 

(1) 能 是 需求 

已 始 的 能 量 宙 求 模块 被 作为 个 价格 与 收入 前 


数 ， 用 以 评估 局 民 : 商 业 、 工 业 、 交 通 等 能 蚌 服 务 功能 
类 别 的 需求 最 . 能量 服务 功能 主要 由 4 个 … 级 的 燃料 
资源 来 进行 提供 ， 它 们 分 别 是 固体 燃料 、 液 体 燃 料 、 
大 然 气 与 电能 ,二 级 燃料 能 源 的 需求 量 主 要 依赖 十 各 
种 燃料 的 相关 成 本 和 最 终 能 黄 利 用 效率 所 体现 的 能 持 
使 用 技术 的 演变 情况 . 宴 级 顽 料 的 需求 其 则 主要 申 其 
转化 为 二 级 燃料 的 转化 成 本 决定 。 像 核能 、 太 阴 能 、 
水 能 等 初级 能 源 ， 通 过 电力 部 门 就 可 以 直接 对 其 进行 
利用 ， 然 而 煤 与 生物 燃料 则 必须 转化 为 气体 燃料 或 液 
体 燃料 才能 够 加 以 利用 .如果 其 转化 成 本 过 于 昂贵 ， 
那么 将 大 大 影响 其 产 出 量 ， 从 而 内 为 成 本 较 高 使 得 需 
求 量 下 降 . 在 月 前 的 ERB 模型 中 已 经 将 氧气 燃料 考虑 
进去 ， 它 是 由 天 然 气 与 石油 提炼 后 成 的 ， 能 够 用 于 
发 电 或 者 直接 为 3 个 终端 的 需求 部 门 提供 二 级 燃料 
资源 . 

(2) 能 其 供给 

能 最 供给 部 门 不 仅 提 供水 能 、 太 阳 能 和 生物 能 等 
可 再 生 能 最 资源 ， 而 且 还 提供 煤 、 石 油 、 天 然 气 、 核 
能 等 不 可 肯 生 的 能 量 资源 .化 右 燃 料 资源 的 成 本 与 资 
涯 竺 级、 包括 生 产 技术 与 生产 环境 的 生产 成 本 、 历 史 
生产 能 力 等 因素 密切 相关 .引信 化 石 燃 料 的 资源 等 级 ， 
是 为 了 让 ERB 模型 能 够 明确 地 对 化 石 燃 料 资源 约束 
条 件 的 重要 性 进行 检测 ， 以 及 为 了 表征 页 岩 油 类 、 申 
烷 竺 韭 传统 燃料 资源 ， 日 前， 需要 比较 低 的 成 本 就 订 
以 利用 的 此 传 统 燃料 资源 数 最 很 人 少 ， 而 需要 高 成 本 或 
需要 很 高 的 转化 技术 才 可 加 以 利用 的 潜在 性 传统 燃料 
资源 数量 很 多 .作为 每 种 电能 生产 的 技术 变化 系数 
来 说 ， 初 级 燃料 生产 与 转化 的 有 效 性 可 以 用 技术 变化 
而 5 引起 的 燃料 具体 变化 比率 来 加 以 衡量 和 计算 。 


5. 模型 研究 的 农业 部 门 


MiniCAM 模型 的 农业 部 门 研 究 中 ,由 农业 部 门 提 
供 的 生物 能 是 农业 、 林 业 部 门 与 土地 利用 模块 、 能 县 
模 抉 之 间 进 行 关联 的 栋 纽 .ALM 模型 对 每 一 个 研究 区 
域内 农作物 生产 、 放 牧 、 林 业 牛 产 、 现 代 生 物 能 的 获 
取 等 5 种 十 地 利用 用 途 的 土地 类 型 分 布 进行 评估 。 每 
-种 土地 利用 的 分 布 反 映 了 其 用 途 的 相对 收益 情况 。 
收益 情况 则 通过 农作物 价格 、 社 畜 价 格 、 林 业 产品 及 
生物 能 其 价格 米 进行 测算 ， 它 反映 了 每 一 种 产品 的 区 
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域 性 需求 与 供给 情况 。 在 ALM 模型 中 有 单独 的 农 作 
物 生产 技术 变化 弹性 系数 、 单 独 的 牲 冀 产 最 及 放牧 技 
术 变 化 弹性 系数 、 单 独 的 林业 技术 变化 弹性 系数 以 及 
单独 的 现代 生物 能 生产 技术 变化 弹性 系数 - 


6. 模型 研究 的 气体 排放 


在 MiniCAM 模型 的 运行 过 程 中 ， 一 日 模型 达到 
某 个 周期 内 的 平衡 状态 ， 温 室 气体 的 排放 量 就 叮 以 被 
计算 出 来 。 对 于 能 量 来 说 ，CO:、CH4 和 N20 的 排放 
地 反映 了 所 利用 的 化 石 燃 料 类 型 。 而 对 农业 生产 过 程 
中 所 排放 的 气体 来 说 ， 反 映 的 则 是 土地 利用 的 土地 变 
化 情况 、 施 肥 情 况 和 牲畜 生产 类 型 情况 。 高 排放 其 的 
GWP 气体 (譬如 ，CFC 类 气体 、HCFC 类 气体 、HFC 
类 气体 与 PFC 类 气体 的 排放 ) 只 能 够 通过 其 类 别 来 进 
行 评估 ， 而 不 能 根据 它们 单个 的 组 成 部 分 进行 评估 。 
含 硫 气 体 的 排放 人 情况 被 作为 化 石 燃料 功能 来 进行 评 
估 , 它 所 反映 的 含 硫 气体 排放 的 控制 效率 则 用 Kuznets 
曲线 人 均 收 入 的 相关 控制 水 平 来 进行 测度 。 


7. 模型 研究 的 气候 变化 及 其 影响 


将 各 种 气体 排放 的 评估 综合 到 全 球 水 平 上 ， 然 后 
将 各 种 评估 数据 输入 MAGICC 模型 中 进行 模拟 运行 ， 
从 而 对 温室 气体 浓度 、 辐 射 强度 变 化 及 相 短 的 全 球 平 
均 气 温 变化 等 进行 评估 分 析 。 全 球 平均 气温 变化 的 评 
估 结 果 企 气候 变化 模式 中 作为 SCENGEN .工具 运行 的 
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号 动因 子 ， 进 - 步 输出 气温 区 域 性 变化 、 降 南 量变 化 
及 云 的 萎 凑 度 等 相关 结果 最 后 ， 利 用 气温 区 域 性 变 
化 的 评估 结果 对 市 场 与 非 市 场 的 基础 性 损害 进行 评 
估 . 在 MiniCAM 模型 中 开发 区 域 性 损 宕 函数 是 为 了 
对 区 域 性 的 更 大 损害 进行 评估 ， 而 不 是 为 了 区 域 的 发 
展 , 它 反映 『 低 人 均 收 入 地 区 的 气候 环境 存在 着 高 度 
的 脆 纪 人 性 。 


8. MiniCAM 模型 的 组 成 及 系统 结构 


MiniCAM 模型 包括 两 个 子 模型 ,分别 是 ERB 模型 
(the Edmonds-Reilly-Bams energy model) 和 MAGICC 模 
型 (the model for the assessment of Greenhouse -Gas 
induced climate change) 。FRB 模型 最 初 是 由 Oak Ridge 
国家 实验 室 研发 的 能 量 模型 ， 它 是 早期 ERM 模型 
(Edmonds-Reilly model) 改 版 ， 而 MAGICC 模型 则 是 由 
全 球 气候 变化 研究 机 构 研 发 的 气候 评估 模型 。 
MiniCAM 模型 的 技术 性 信息 由 模型 研发 者 所 提供 的 
信息 和 模型 许可 复制 的 人 员 所 提供 的 信息 共同 构成 。 
能 量 和 温室 气体 的 相关 问题 用 ERB 模型 来 进行 处 理 ， 
而 与 大 气 组 成 、 辐 射 强度 、 全 球 气 温 变 化 及 海平 面 上 
升 等 相关 问题 的 研究 则 用 MAGICC 模型 。 通 过 
MAGICC 模型 参数 的 调节 来 运行 各 种 温室 气体 排放 
变化 的 灵敏 度 ， 就 叮 以 对 各 种 温室 气体 排放 情景 所 隐 
含 的 信息 进行 比较 分 析 。MiniCAM 模型 的 系统 结构 可 
用 附 图 15 进行 表示 。 


大 气 : 气 侯 / 海 平面 系 统 


考 给 
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需求 
气候 模型 
与 能 量 相 
全 > 能 重 平 衔 > < 一 多 
气体 排放 
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温 富 气体 排放 
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附 图 15 MiniCAM 模型 的 系统 结构 
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附录 工 城市 环境 容量 集成 模型 


城市 化 是 国家 发 展 阶 段 经 济 变 化 的 必然 结果 、 上 成 
市 化 促进 了 经 济 的 发 展 ， 它 与 虐 业 化 和 商业 化 相 铺 相 
成 ， 它 有 利 十 提 敬 牛 产 力 和 增加 就 业 机 会 ， 它 使 大 们 
更 易于 接近 各 种 生产 要 素 、 市 场 和 其 他 基础 设施 ， 因 
此 城市 化 可 以 提 商 国民 四 入、 改变 生活 方式 、 提 高 
服 科 质 乱 、 使 人 民生 活 更 加 舒适 ， 然 帮 ， 无 控制 和 设 
有 计划 的 城市 化 会 对 城市 牛 态 环境 和 居民 产生 严重 的 
和 负 生 影响、 过 大 的 城市 人 口 密度 会 使 城市 基础 设施 和 
服务 系统 严 各 超载 、 生 仿 环 境 产 重 破坏 、 城 市 生活 质 
忆 玫 化 、 社 会 不 安定 六 索 增 加 - 

盟 然 大 城市 在 我 于 的 国民 经 济 中 发 探 关 “龙头 ” 
的 作用， 但 城市 人 {1 的 迅速 增长 正在 使 : - 些 城市 环境 
退化 和 自然 资源 使 用 过 度 ， 城 市 化 做 好 了， 对 社会 经 
济 贞 献 和 大， 反之、 不 仅 造成 后 天 浪费 ， 而 旦 有 些 损 
失利 负面 影响 难以 弥补 ”也 就 是 说 ,考虑 到 我 于 人 中 
多 . 农村 规模 大 . 资源 有 限 . 后 念 环境 不 理想 等 因素 、 
城市 化 水 平 低 了 不 行 ， 太 商 也 不 现实 因此， 在 我 国 
纪 经 或 正在 进入 城市 化 加 速 阶 彼 的 形势 下 ， 城 市 环境 
窑 伺 研 究 势 在 必 行 ， 城 市 环境 容量 可 定义 为 在 不 损 宕 
生态 系统 的 条 件 下 ， 城 市 地 区 单位 面积 上 所 能 承受 的 
资源 最 大 消耗 尝 和 天 物 最 大 排放 世 。 

环境 窑 证 二 20 才 纪 70 年 代 末 让 人 我 国 后 ,在 环 
境 科 汉 界 过 速 得 到 了 广泛 应 用 ， 并 被 纳 人 “六 五 ” 科 
技 攻 天 但 当时 将 环境 容 项 定义 为 某 环境 单元 所 人 允许 
厌 纳 语 染 物质 的 最 大 数 莽 ， 并 将 环境 容量 区 分 为 水 环 
境 容 旋 、 大 气 环境 容 基 和 上 土壤 环 境 容 量 ， 也 就 是 说 ， 
这 一 时 期 的 环境 容 红 概念 仪 局 限于 环境 污染 司 部 问 
题 ”新 一 代 丈 境 窑 革 集成 筑 型 研究 需要 丰 收 当前 城市 
模型 的 社会 经 济 方面 和 以 往 坏 境 容 嫩 模型 的 污染 方 
面 ， 守 要 借助 地 理 信息 系统 和 运 感 等 先进 的 计算 机 软 
件 和 和 技术， 建立 集成 社会 经 济 系统 和 自然 系统 及 其 要 
三 作 几 各 个 方 商 的 环境 容量 时 袍 动态 模型 . 


1. 模型 的 集成 背景 


(0) 城市 化 村 气候 的 影响 

位 于 自然 景观 中 的 城 市 会 对 区 域 气候 产生 较 大 的 
影响 城市 的 月 然 结构 人造 能 最 和 污染 排放 、 人 气候 
因素 等 的 相 下 作用 产生 了 特殊 的 城市 气候 : 城市 地 区 
对 乞 颂 产生 影响 的 原因 至 少 有 S 种 : 全 草 、 农 昌 和 树 


木 被 小 下 、 混 凝 二 和 破 议 代 禾 ， 分 柑 和 灌木 的 采 和 、 
加 小 外 形 被 建筑 物 的 生硬 和 块 状 结构 代 赫 :二 建筑 、 
空调 、[ 业 利 汽 车 释放 人 造 热 ; 电 排水 系统 对 降水 的 
有 有 效 处 理 阻 但 了 地 表 人 渗 ; 全 各 种 污染 物 的 排放 城 
市 对 气候 的 影响 可 通过 与 农 术 地 区 比较 以 下 6 个 指标 
来 最 度 . 它们 是 温度 (包括 年 均 气 当 、 冬 大 最 低温 度 利 
得 大 圾 高 小 度 }， 相 对 湿度 (包括 年 均 相 对 温度、 科大 
但 对 湿度 和 夏 大 相对 湿度 )， 去 穷 ( 包 括 去 古 、 冬 大 守 
和 度 大 雾 )， 太 阳 回 射 ( 色 括 地 平 线 表 南 总 太阴 辐射、 
冬天 紫外 线 辐射 如 天 紫外 线 征 射 和 日 照 时 数 )， 风 速 
(包括 年 均 风速 、 狂 风 风 速 和 无 风 ) 和 降 耳 感 (包括 降 抽 
量 、 才 暴利 降 沁 结 )， 

(2) 城市 化 对 水 系统 的 影响 

域 区 的 人 类 活动 改变 了 地 表 的 原 姓 面貌， 对 十 地 
利水 系统 产生 了 了 弟 党 大 的 影响 ， 城 市 中 的 土地 被 沉 租 
在 地 圾 的 沪 染 物质 污染 ”小 的 颗粒 物质 和 可 浮动 的 瞩 
物 被 城市 地 表 径 流 带 入 排水 道 ， 工 业 放 对 性 瞩 物 进入 
上 壤 ， 大 批 非法 倾倒 的 垃圾 和 废弃 的 汽车 需要 大 剧 的 
清除 劳动 ; 大 其 的 固体 生活 垃圾 和 工业 安 物 必须 被 搬 
运 到 垃圾 场 、 埋 人 地 下 或 高 温 人 第 烧 它们 污染 了 水 的 
供给 源 ， 严 重地 影响 了 水 生 和 镇 物 和 水 生动 物 的 饮食 系 
统 ， 各 种 海 来 在 食 物 链 中 的 生物 积 罕 给 人 类 健康 带 来 
了 产 重 器 是， 

被 建成 的 建筑 物 、 与 路 、 柏 油 售 车 场 密封 了 大 育 
分 城区 地 面 ， 它 干扰 了 正 党 的 水 分 循环 过 程 . 水 分 不 
是 渗入 土壤 和 通过 植物 蒸发 ， 而 基 通 过 排水 系统 迅速 
地 将 它们 排放 到 现在 的 水 系 、 内 为 人 入 的 各 种 活动 常 
常 使 区 域 直面 很 脏 、 这 种 水 的 排放 过 程 就 改变 有 关 
水 系 的 质量 ， 洛 迪 了 河床 、 水 道人 1 、 河 FL、 渴 湖 、 
湿地 和 近海 滨 环 境 . 

由 二 区 域 降雨 量 增加 ， 燕 发 量 、 蒸 腾 作 用 各 植被 
把 碟 降 雨 减 少 ， 再 加 二 穿 过 石板 、 瓦 答 、 下 水 道 、 道 
路 、 排 水 沟 和 排 洪 系统 的 有 效 运 动 ， 不 但 地 表 径 流 的 
流 基 大 大 增加 ， 流 速 也 必然 增高 . 因此 ， 城 市 化 使 水 
火 更 频繁 、 洪 峰 更 商 ， 这 就 更 进 … 步 增加 了 洪灾 的 风 
附和 对 洪 泛 区 附近 居民 的 威胁 ， 

(3) 城市 化 对 空气 质 基 的 影响 

城市 空气 受到 了 由 许多 污染 源 排 放出 的 各 种 污染 
物 的 污染 ， 这 些 污染 物 进 入 大 气 以 后 ， 就 会 相互 发 生 
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哇 冰 儿 个 重 归 的 终 合 模型 





化 滨 反 应 及 与 月 然 的 大 气 元 素 发 竺 化 学 反应 ， 并 内 此 
产生 其 他 污染 物 ， 在 特殊 的 气象 条 件 下 ，、 污 染 会 增长 
到 影响 居 红 健康 的 水 平 ， 城 市 空气 中 的 污染 物 也 可能 
被 顺风 带 到 数 于 公里 以 外 的 农村 地 区 、 影 响 那里 的 空 
气质 捞 

城市 大 气 中 有 大 约 几 二 种 空气 污染 物 ， 它们 中 的 
绝 大 多 数 的 浓度 很 小 ， 大 多 数 空气 污染 研究 和 监测 一 
般 都 集中 于 对 人 类 健 康 和 城市 生活 质 和 基带 来 严重 影响 
的 几 种 主要 污染 物 。 空气 污 染 物 包 括 直 接 从 污染 源 排 
玖 人 到 空气 中 的 一 代 污 染 物 和 -- 代 污染 物 与 大 气 元 素 通 
过 化 学 反应 庆生 的 . 代 沪 染 物 。 主要 污染 源 包 括 : 个 工 
业 区 , 电厂 和 炼油 厂 ; 多 以 汽油 和 柴油 为 动力 的 各 和 神 
车 辆 ,包括 汽车 各 飞机; 二 港口 活动 ， 包括 大 船 、 渔 
秀和 娱乐 艇 的 排放 物 以 及 码头 的 装 御 活 动 ; 外 居民 
区 ; 多) 信物 储备 ， 裸 露 的 土壤 和 林 铺 的 公路 ; 加 其 
他 污染 源 ， 例 如 ， 加 油 站 、 燃 料 储存 区 和 商业 区 等 

城市 中 的 空气 被 地 表 污 染 源 污染 .上 刻 千 、 颗 粒 物 
质 和 废 热 被 洪 加 到 空气 中 、 改 朗 了 气候 和 亿 象 条 件 ， 
通过 化 学 反应 又 会 产生 光化学 烟 穷 和 酸 抽 等 ， 随 污染 
项 位 置 、 盛 行 大 气 系统 和 当地 地 形 的 不 同 ， 它 们 对 人 
体 健 康 、 和 值 物 、 动 物 和 建筑 都 产生 着 不 同 程度 的 负面 
逐 响 , 

(4) 城市 化 对 生物 系统 的 影响 

城市 化 改变 了 许多 大 然 动 、 植 物 物种 的 平衡 虽 
然 贼 市 化 对 部 分 物种 会 产生 正面 影响 . 但 它 对 大 多 数 
构 种 产生 了 负面 影响 ， 使 许多 物种 变 得 帮 少 ， 黄 全 沽 
痢 天 绝 。 这 些 负面 影响 源 十 生境 的 清除 和 破碎 、 和 营养 


洛 集 、 水 分 循环 的 改变 、 环 境 污染 和 新 的 动 种 的 


大 世 别 进 

随 着 减 市 人 口 的 增加 ， 大 最 的 动 、 植 物种 被 有 意 
长 无 意 地 下 入 城市 .有 计划 引进 的 物种 主要 和 包括 作物 、 
压 木 、 意 和 牲 帝 ， 牲 弟 被 轿 于 城市 边缘 或 城市 以 外 的 
也 方 ， 而 装饰 性 的 植物 和 家 养 的 玩赏 动物 被 有 意 地 ? 引 
人 城市 ， 阿 时 ， 许 多 物种 被 无 意 中 带 进 城市 ， 它 们 中 
的 部 分 物种 对 人 类 是 有 害 的 ， 也 就 是 说 ， 在 过 去 的 大 
多 数 情况 下 ,城市 化 的 后 果 是 : 中 清除 掉 了 大 然 的 植 
均 , 以 单 - -的 作物 或 树种 代 之 ; 名 富 有 哺乳 动物 . 乌 、 
许 行 动物 和 世 虫 的 动物 区 系 被 人 类 及 其 家 养 的 玩赏 动 
均 和 许多 意 想 不 到 的 害虫 、 有 密 动 物 所 代替 ， 它 往往 
会 引起 疾病 和 卫生 问题 ;多 城市 里 的 动物 牛 物 基 显 其 
增加 . 调 多 样 性 减 小 ; 旬 如 果 大 然 草地 被 水 养 的 城 占 
入 四 所 人 代打， 则 梢 物 生物 量 增 加 ， 恕 果 天 然 林 区 被 点 
汉代 赫 ， 和 后 物 引 减 小 。 

城市 化 使 大 片 的 植物 生境 灾 得 支离破碎 、 成 为 城 
市 化 海洋 中 的 一 系列 小 岛屿 ， 它 减少 了 植物 和 动物 种 
椎 繁 殖 的 机 会 ”城市 申 这 些小 天 然 生 境 锅 吊 面 临 的 问 
媳 使 基因 库 越 米 越 小 ” 回 时 、 由 于 外 部 不 利 环 境 的 影 


啊 ， 使 得 这 些 植物 种 群 非常 脆 基 ”根据 岛屿 生物 地 理 
学 理论 ， 离 其 他 岛 巾 足 够 近 的 较 大 岛屿 有 利于 物种 的 
生 在; 问 时 ，、 和 总 目的 形状 也 是 :个 很 里 要 的 方面 . 也 
就 是 说 ， 形状 越 接近 于 加 成正 六 边 形 、 越 有 利于 自然 
生态 系统 内 部 的 调控 和 上 友 馈 机 制 ， 然 而 ， 以 往 的 大 多 
数 城市 规划 对 绿色 岛屿 的 形状 没有 给 予 是 够 的 重视 - 


2， 集 成 模型 的 系统 结构 


盘 然 已 有 许多 城市 模型 研究 集中 于 城市 的 系统 动 
态 , 但 大 多 数 可 操作 的 城市 模型 京 焦 于 诸如 住房 供给 、 
就 业 机 会 、 十 地 利用 、 交 通 运 输 的 很 少儿 个 子 系统 ， 
考虑 了 几 个 有 限 的 影响 城市 动态 的 紫 素 ， 这 些 异型 对 
人 类 活动 空间 分 布 的 预测 基于 简单 的 空间 相 瑟 作用 机 
制 和 经 济 原理 ， 没 有 系统 全 和 面 地 描述 城市 与 环境 过 程 
的 相 于 作用. 自前、 已 有 的 城市 模型 按照 其 使 用 的 理 
沦 方 法 可 区 分 为 六 类 : (D 模拟 人 {1、 就 业 机 会 、 服务 
和 上 土地 利用 的 最 大 痪 模型 ; @@ 基 填 人 口 、 就 业 机 会 、 吕 
接近 性 、 地 租 和 上 地 市 场 清算 的 市 场 经 济 模型 ， 吕 集成 
住宅 、 职 业 和 和 交通 选择 的 优化 模型 。 名 包括 商 操 、 
服务 和 和 劳动力 等 生产 和 消费 要 素 的 投入 产 出 模型 ， 名 
分 析 人 交通 、 就 业 和 庆 住 等 家 庭 和 商业 特征 的 微观 模拟 
模型 ;你 基于 简单 几何 过 程 的 模拟 城市 变化 的 元 胞 
推理 机 模型 

21 捧 纪 城市 化 集成 模型 的 首要 任务 是 应 用 信息 
技术 提高 信息 的 生产 力 ， 解 决 决策 中 的 结构 种 复杂 性 
问题 .人 类 对 其 赖 以 生 在 的 屯 球 已 经 进行 了 许多 研究 ， 
秩 累 广大 电 资 料 ;， 与 此 同时 ， 各 种 高 、 中 、 低 轨道 相 
编 人 台 ， 大 、 中、 小 卫星 相互 协 问 ， 高 、 中 、 低 分 辨 闪 
正 补 的 全 球 对 地 观测 系统 ， 将 能 快速 、 及 时 地 提供 多 
种 空间 分 兰 率 、 时 间 分 辨 率 和 光谱 分 辩 率 的 对 地 观测 
海 茂 数据。 有 关 研 究 表 明 ,收集 的 数据 数 最 每 年 将 成 
倍增 长 ， 但 主要 由 于 没有 将 这 些 不 同 来 源 、 不 同类 更 
和 不同 分 状 举 的 资源 环境 下 基数 据 进 行 归纳 、 没 有 将 
局 部 的 与 整体 的 、 态 至 全 球 的 数据 进行 综合 分 析 ， 这 
些 资 料 和 数据 没有 转变 为 人 们 容易 理解 的 信息 ， 没 有 
竺 到 充分 的 利用 ， 

日 前 ， 对 请 最 数据 进行 归纳 的 主要 手段 是 建立 指 


” 标 体系 .世界 资源 研究 所 (World Resource Jnstitute) 的 


倒 究 结果 胡 明 ， 成 功 指标 体系 的 特点 之 一 就 是 只 包含 
不 多 几 个 信息 高 度 涌 集 的 指标 、 据 此 ， 本 文 将 城市 化 
集成 模型 的 指标 体系 ( 手 模 型 体系 X 详 见 附 儿 16 ) 浓 缩 
为 以 下 6 个 方面. 

(1) 城市 经 济 发 展 质 测 

工业 化 和 上 工业 现代 化 旦 20 世纪 经 济 发 展 的 主 旋 
律 、 城 市 化 和 城市 现代 化 是 现代 社会 进步 的 主旋律 ， 
1. 业 化 是 城市 化 的 经 济 内 容 、 城 市 化 是 工业 化 的 空间 
落实 、 工 业 化 和 城市 化 的 相 志 促进 与 协调 发 展 是 现代 


附 耻 上。 城市 坏 境 容 是 货 成 模 弄 
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经 济 社会 健康 发 展 的 重要 标志 。 经 济 发 展 矣 测 主 要 包 


括 经 济 增长 和 产业 结构 两 个 方面 . 





方案 设 江 






或 略 执 和 


四 . a 组 织 纪 构 
| 短期 Hf 标 请 越 娩 此 全 


情景 分 析 


环 所 从 国 革 碟 横 型 


城市 经济 发 展 俱 测 梭 准 





在 起 有 反 淡 





评价 指标 体系 








城市 人 ,增长 俐 测 热 玲 


城 由 富有 9; 南 态 加 氢 机 灌 






于 培 了 不 下 入 内 





让 培 软 、 僻 个 条 站 
















资源 承载 尹 分 本 模 尝 





征 光 图 


[2 四国 四 | 















站 介 参数 





| 各 所 所 宋江 观 给 


分 图 洪 培 数据 | 监 诗 孝 裤 | 实 雹 滥 科 教 区 资 树 | 旧 庆 办 半 











附 多 16 城市 环境 容 关 集成 模型 


(2) 城市 人 全 增长 预测 

城市 化 首先 表现 为 城市 人 口 的 增长 .由 于 乡村 向 
城市 的 转化 ， 人 {由 乡村 向 城市 的 转移 、 以 及 城市 白 
身 人 1 的 增长 ， 城 市 大 日 呈现 出 不 断 上 升 的 趋势 ， 这 
是 城市 化 的 一 个 最 基本 特征 . 

(3) 城市 空间 动态 模拟 

城 吉 空间 增长 和 空间 格局 的 演变 是 城 市 化 扩展 的 
体现 ， 有 效 地 列 测 和 模 氢 城市 空间 动态 是 城市 环境 窑 
苹 评 佑 与 预测 的 个 非常 重要 方面 .城市 空间 动 在 是 
在 城市 经 济 发 展 和 城市 人 1 增长 狗 动 上 上 ， 城 市 各 种 览 
过 室 辣 相 下 作用 的 结果 

(4) 资源 承载 力 分 析 





主要 内 容 人 包括 就 业 、 住宅 和 非 住宅 建筑 、 交 通 运 
给 、 能 源 供 应 、 水 供应 和 废水 处 理 基 础 设施 等 人 文 资 
源 承 载 能 力 以 及 自然 资源 不 载 能 力 

(5) 环境 质量 标准 

按时 国际 21 直 纪 全 际 化 大 都 市 的 标准 ,建立 水 环 
境 奈 强 标准 ， 空 乞 环 境 质 量 标 准 、 区 域 环 境 噪 点 沪 染 
标准 、 绿 地 标准 和 热岛 效应 等 气候 异常 标准 ， 这 些 标 
淮 基 环境 容 基 模型 的 重要 人 参数 

(6) 环境 软 、 便 件 条 件 

包括 公民 的 环境 意识 、 居 民 的 富裕 程度 和 政府 的 
政策 措施 以 及 水 污染 、 大 气 污 梁 ,固体 污染 物 和 了 曝 音 、 
放射 证 染 的 处 理 和 防护 设施 ， 它 们 是 城市 现代 化 的 主 
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要 内 容 ， 是 其 度 城 市 化 的 重要 参数 。 

这 里 应 当 说 明 的 是 ， 这 些 指标 体系 没有 包含 各 指 
标 之 问 相 立 作用 和 相互 关联 的 信息 ， 只 是 城市 化 集成 
模 融 的 组 成 部 分 , 城市 生态 系统 是 一 个 社会 、 经 济 、 
自然 相左 作用 的 复杂 系统 。 因 为 社会 经 济 系统 和 自然 
系统 的 相手 作用 发 生 在 各 个 不 同 的 时 间 和 空间 斥 度 ， 
人 类 决策 和 环境 影响 的 时 间 差 和 人 类 活动 环境 影响 的 
空间 分 异 使 人 们 认识 这 些 相 互 作 用 的 尝试 都 安 得 更 加 
复杂 .因此 ， 模 拟 城市 生态 系统 的 行为 不 仅 要 详细 地 
苇 虑 这 些 子 系统 的 时 空 动态 ， 而 且 必 须 注意 各 种 过 程 
在 不 网 时间 和 空间 尺 庶 起 作用 的 连贯 性 ， 也 就 是 说 ， 
在 社会 经 济 系统 和 自然 系统 相互 作用 的 建 模 研 究 中 ， 
必须 考虑 许多 因素 同时 在 各 个 尼 次 发 生 作用 的 复杂 性 
和 韭 线性 ， 不 能 简单 地 对 有 关 因 素 进 行 线性 模拟 。 

城市 化 集成 模型 需 归 突出 :大 特点 : 中 针对 各 
个 城市 生 仿 系统 的 特点 建立 基体 的 城市 环境 容量 集成 
模型 ， 丰 大 人员 案例 研究 的 过 程 中 ， 发 展 通用 的 城市 环 
境 容 乱 集 成 模型 ， 多 在 地 理 信息 系统 的 支持 下 ， 达 
到 城市 生态 系统 的 全 数字 化 和 定 景 化 名 在 遥感 技 
术 集 成 服务 体系 的 支持 下 ， 监 测 城市 牛人 态 系统 及 其 近 
邻 地 区 的 变化 动态 


3. 模型 运行 分 析 
城市 生 念 系统 可 概括 为 社会 经 济 系 统 和 自然 系统 
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附录 ” 几 个 和 置 要 的 综合 模型 


及 其 相互 影响 。 社 会 经 济 系统 包括 就 业 、 土 地 、 住 宅 
和 非 住宅 建筑 、 交 通 运输 、 能 源 、 水 供应 、 废 水 处 理 
基础 设施 以 及 家 庭 、 南 业 、 开 发 者 和 政府 ， 它 们 直接 
或 间接 地 通过 土地 利用 与 土地 覆盖 变化 、 资 源 使 用 和 
废物 排放 影响 自然 系统 。 自 然 系 统 包括 气候 、 地 形 、 

水 文 、 植 被 、 土 壤 、 湿 地 。 城 市 发 展 是 生态 系统 结构 
的 主要 决定 因素 ， 它 通过 土地 利用 与 土地 箱 被 变化 、 
自然 资源 利用 和 污染 与 废物 排放 对 白 然 生态 系统 功能 
产生 重大 影响 ， 人 口 增长 和 人 类 活动 是 城市 生态 系统 
动态 的 主要 驱动 力 ; 气候 、 地 形 、 水 文 、 土 地 著 被 和 
环境 质 基 等 自然 环境 因素 是 城 市 系统 的 重要 限制 内 
泰 ， 有 关 研 究 成 果 表 明 ， 妆 城市 人 口 密度 越过 临界 值 
0.788K 时 (其 中 K 为 最 大 人 口 康 载 能 力 ， 是 可 持续 发 
展 意 义 上 单位 面积 允许 夭 载 的 最 大 人 ,;[ 数 显 ), 环境 影 
响 超过 了 自然 系统 消除 或 消散 王 扰 的 能 力 ， 对 重要 的 
牛 态 功能 就 会 产生 不 可 挽回 的 损害 ; 当 人 中 密度 小 于 
这 个 临界 值 时 ， 城 市 生态 系统 可 以 吸收 于 扰 而 对 生态 
系统 结构 和 功能 不 产生 损害 性 彤 响 , 
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